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Erster  Theü. 
Die  Schnecke. 


Herstellung  der  Präparate. 

Untersucht  wurden  die  Labyrinthe  von  Menschen  und  Hunden. 
Die  Hunde  dienten  hauptsächlich  nur  dazu,  die  Methoden  zu  prüfen 
und  einzuüben,  die  ich,  um  Präparate  zu  gewinnen,  ausarbeitete  und 
im  Verlaufe  der  Untersuchungen  mehr  und  mehr  vervollkommnete. 

Die  Hunde  wurden  verblutet  und  alsbald  nach  dem  Tode  inji- 
cirt.  Das  letztere  geschah  auch ,  wenn  irgend  möglich ,  mit  den 
menschlichen  Labyrinthen.  Bei  diesen  erhält  man  aber  trotz  aller 
Vorsichtsmassregeln  nicht  immer  Musterpräparate.  Denn  häufig  finden 
sich  wegen  beginnender  Fäulniss  Extravasate. 

Dieinjection  geschieht  unter  hohem,  constantem Drucke  (180°" Hg). 
Sie  kann  sowohl  von  der  Carotis  communis,  wie  von  der  Arteria 
basilaris  aus  mit  Erfolg  unternommen  werden.  An  letzterem  Orte 
bindet  sich  die  Canüle  zwar  schwierig  ein,  aber  sie  muss  hier  ein- 
gesetzt werden,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Anastomosen  der 
Gefässe  kennen  zu  lernen.  Zudem  lassen  sich  von  der  Basilaris  aus 
die  Gefässe  des  Labyrinths  am  sichersten  füllen;  ich  habe  daher  fast 
ausschliesslich  hier  die  Canüle  eingebunden. 

a)  Injection  von  der  Carotis  communis  aus  bei  Hunden. 
Die  Gefässe  werden  in  der  Brusthöhle  sorgfältig  unterbunden,  die 
untere  Hälfte  des  Thieres  wird  abgetrennt  und  der  Wirbelcanal  mit 
W^atte  und  Kork  verstopft.  Die  Canülen  werden  in  die  beiden  Ca- 
rotiden  eingesetzt  und  durch  ein  gabelförmiges  Rohr  mit  einander 
verbunden.  Sehr  häufig  erlebt  man  Misserfolge  durch  den  Umstand, 
dass  rückständiges  Blut   namentlich   in  den  Venen  des  Schädels  die 
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vollständige  Füllung  der  Gefüsse  liinderl.  Um  dies  zu  vermeiden, 
setzt  man  eine  Canüle  in  die  Jiigiilarvene  ein,  bohrt  den  Confluens 
sinuum  an  und  erhält  das  Bohrloch  durch  eine  Metallcanüle  olVen. 
Der  Hals  wird  unterhalb  der  Caniilen  durch  eine  Drahtschlinge  com- 
primirt.  Tritt  während  der  Einspritzung  Masse  stärker  aus  einem 
Gefäss  ins  Freie,  so  wird  es  unterbunden,  tritt  sie  schwächer  aus, 
so  lässt  man  es  ruhig  geschehen.  Die  Caniilen  in  der  Jugular- 
vene  und  im  Confluens  sinuum  werden  erst  geschlossen,  wenn 
die  Injectionsmasse  rein,  d.  h.  nicht  mehr  mit  Blut  vermischt,  ab- 
Hiesst. 

b)  Injeclion  von  der  Arteria  basilaris  resp.  vertebralis 
aus  beim  Menschen.  Der  Kopf  wird  etwa  in  {\er  Höhe  des  ersten 
Halswirbels  abgetiennt,  die  Weichlheile  sanuiit  Unterkiefer  entfernt, 
die  Basis  cranii  freigelegt,  die  Pars  basilaris  des  Hinterhauptknochens 
und  der  vonlere  Bogen  des  Atlas  mit  dem  Zalmfortsatze  des  Epi- 
stropheus  weggenieisselt.  Hierauf  wird  die  Dura  niater  eröffnet,  die 
Arteria  basilaris  jenseits  der  Brücke  an  ihrer  Theilung  in  die  Arteria 
profunda  cerebri  dextr.  et  sinistr.  abgebunden.  Da  die  Basilaris  von 
ihrem  Ursprünge  bis  zum  Abgange  der  Auditiva  interna  sehr  kurz  ist, 
so  empfiehlt  sich,  die  Canüle  in  die  eine  Vertebralis  einzusetzen. 
Die  andere  wird,  ebenso  wie  die  Jugularvenen  ausserhalb  des  Schä- 
dels, unterbunden.  Der  meist  geringe  Ausflu.ss  von  Masse  während 
der  Injection  wird  auch  hier  nicht  beachtet. 

Wichtig  ist  eine  gute  Durehwärmung  der  zu  injicirendon  Theile. 
Sie  wird  erzielt,  indem  man  das  Präparat  während  einer  Stunde 
in  warme  Kochsalzlösung  bringt,  deren  Temperatur  auf  der  Höhe 
von  45"  (].  mittelst  Thermostaten  erhalten  wird.  In  der  Kochsalz- 
lösung finden  die  Flaschen,  die  die  Injectionsmasse  enthalten,  neben 
dem  Präparate  ihren  Platz.  Auf  diese  Weise  kann  die  Injection 
in  der  warmen  Flüssigkeit  vorgenommen  werden. 

Die  Injection  ist  vollendet,  wenn  die  Masse  innerhalb  der  Fla.sche 
ihren  Stand  nicht  mehr  ändert.  Ist  das  der  Fall,  so  wird  die  Salz- 
lösung ausgehebert,  dann  das  Präparat,  während  der  volle  Druck 
noch  andauert,  mit  Eiswasser  abgekühlt  und  nach  einer  Stunde 
herausgenommen. 

Die  Geftisse  lassen  sich  sowohl  mit  farbigen  Injectionsmassen  als 
auch  mit  Metall  injiciren. 
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a)  Injection  mit  farbigen  Massen.  Nach  vielfachen  Versuchen 
habe  ich  folgende,  schon  wiederholt  gebrauchte  angewendet: 

1)  eine  aus  Berliner  Blau  und  Leim.  Sie  wird  hergestellt 
aus  250  ccm  2%  Berliner  Blau  und  50  g  Leim  in  250  ccm  de- 
stillirtera  Wasser.  Mit  ihr  lassen  sich  Arterien,  Capillaren  und  Venen 
injiciren. 

2)  eine  aus  Kienruss  und  Leim  (zu  beziehen  von  Dr.  Grübler 
in  Leipzig).  Sie  eignet  sich  ihrer  zähen  Beschaffenheit  wegen  nur 
zur  Füllung  der  Arterien. 

Sehr  schön  lassen  sich  mit  beiden  Massen  durch  aufeinander- 
folgende Einspritzungen  die  Arterien  schwarz,  Capillaren  und  Venen 
blau  füllen. 

Während  die  blaue  Masse  mit  Leichtigkeit  das  in  den  Gefässen 
enthaltene  Blut  herausspült,  vermag  das  die  schwarze  nicht.  Ver- 
wendet man  nur  sie,  so  muss  man  vorher  mit  warmer  Salzlösung 
den  Gefässbezirk  durchspülen. 

Beide  Massen  sind  unlöslich  in  Salzsäure. 

Nach  der  Injection  wird  das  Labyrinth  aus  dem  Schädel  heraus- 
genommen, von  den  benachbarten  Weichtheilen  befreit  und  der  Steig- 
bügel aus  dem  ovalen  Fenster  entfernt.  Entkalkt  wird  das  Labyrinth 
in  107o  Kochsalzlösung,  der  2  bis  3%  Salzsäure  zugefügt  werden. 
Die  Kochsalzlösung  statt  Wassers  wird  nach  von  Ebner  (9) ')  gewählt, 
um  die  Quellung  des  Knochengerüstes  zu  verhüten.  Die  Entkalkung 
beansprucht  bei  Neugebornen  nur  wenige  Tage,  bei  Erwachsenen 
einige  Wochen  trotz  wiederholten  Wechseins   der  Säure. 

b)  Injection  mit  Metall.  Soweit  die  Gefässe  in  knöchernen 
Kanälen  verlaufen  —  wie  es  bei  der  Schnecke  zum  Theil  der 
Fall  ist  —  kann  man  noch  auf  andere  Weise  ihren  Verlauf  dar- 
stellen. Im  Archiv  für  Ohrenheilkunde,  im  30.  Bande,  habe  ich  ein 
Verfahren-)   beschrieben,    durch  das   es    auf   einfache  Weise  gelingt, 


i)  Die  Zahlen  hinter  den  Autoren  bedeuten  die  Reihenfolge,  in  der  ihre 
Abhandlungen  im  Literaturverzeichniss  aufgeführt  sind. 

2)  Das  Verfahren  lUsst  sich  auch  für  das  Studium  anderer  Hohlräume  ver- 
wenden und  hierauf  erlaube  ich  mir  Anatomen  noch  besonders  aufmerksam  zu 
machen.  Gypsmodelle,  in  vergrössertem  Massstabe  nach  meinen  Präparaten  her- 
gestellt, .  sind  für  einen  billigen  Preis  zu  haben:  bei  Herrn  i\Iodelleur  Steger  in 
Leipzig,   Promenadenstrasse. 
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CoiTOsionspräparate  des  Labyrinths  herzustellen.  Indem  ich  auf  diese 
Abhandlung  verweise,  will  ich  hier  nur  erwähnen,  dass  das  Ver- 
fahren ini  Wesentlichen  darauf  beruht,  die  Höhlen  des  Labyrinths 
im  luflverdünnten  Räume  zu  füllen.  Auf  gleiche  Weise  iässt  sich  der 
Verlauf  der  Knochengefässe  darstellen,  indem  am  trockenen  Labyrinth- 
knochen die  Scalen  vom  ovalen  Fenster  aus  mit  dünnem  Gypsbrei 
ausgefüllt  werden.  Ist  der  Brei  fest  geworden,  so  wird  vom  Fo- 
ramen centrale  aus  mit  Wooo'schem  Metall  injicirt.  Macerirt  wird  mit 
207ü  Kalilauge  und  hinterher  mit  schwacher  Salzsäure. 

Da  es  bei  Gefässpräparaten  wesentlich  darauf  ankommt,  den 
Zusammenhang  der  Theile  nicht  zu  vernichten,  so  habe  ich  auf  das 
übliche  Schnittverfahren  verzichtet  und  hauptsächlich  grössere,  zu- 
sammenhängende Flächenstücke  angefertigt.  Schnitte  wurden  nur  aus- 
nahmsweise zur  Feststellung  feinerer  Einzelheiten  benutzt.  Zusammen- 
hängende Flächenstücke  erhält  man  entweder  aus  entkalkten  Laby- 
rinthen oder  durch  Corrosion.  Piäparate  letzlerer  Art  sind  ausser- 
ordentlich belehrend,  da  sich  an  ihnen  der  arterielle  und  venöse 
Gefässverlauf  im  Zusammenhang  am  ganzen  Labyrinth  verfolgen 
Iässt.  Sie  werden  auf  folgende  Weise  gewonnen :  ein  injicirles, 
nicht  entkalktes  Labyrinth ,  dessen  Steigbügel  und  benachbarte 
Weichtheile  entfernt  werden,  wird,  nachdem  es  je  24  Stunden  in 
absolutem  Alkohol,  dann  in  einer  Mischung  von  absolutem  Alkohol 
und  Aether  zu  gleichen  Theilen  gelegen  hat,  in  ein  Gefäss  mit  dünner 
Celloidinlösung  gebracht,  wie  es  Steinbrügge  (32)  und  nach  ihm 
Barth  (1)  vorgeschlagen  haben.  Das  Gefäss  kommt  unter  eine  luftdicht 
schliessende  Glasglocke,  deren  Luft  mehrmals  evacuirt  wird.  Nach 
24  Stunden  Uisst  man  das  Celloidin  verdunsten  und  bringt  dann  das 
Präparat  in  257o  oder  rohe  Salzsäure.  Das  Einlegen  in  Oel,  wie 
es  Barth  vor  der  Entkalkung  verlangt,  habe  ich  nicht  für  nöthig  ge- 
funden. Nach  einigen  Tagen  Iässt  sich  das  Labyrinth  unter  Wasser 
mit  einem  stumpfen  Instrumente  von  allen  anhaftenden  Kalkbröckeln 
befreien.  So  gelingt  es,  die  Schnecke  im  Zusammenhang  mit  dem 
Vorhofe  und  den  Bogengängen  darzustellen,  ohne  dass  die  Injection 
der  Gefässe  irgendwie  beeinträchtigt  würde. 

Die  aus  entkalkten  Labyrinthen  hergestellten  Präparate  werden 
mit  Xylol  aufgehellt  und  in  Canadabalsam  eingeschlossen.  Die 
Celloidin -Corrosionspräparale   werden   mit   Glycerin   durchsichtig  ge- 
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macht.  Sie  mit  Xylol  aufzuhellen,  ist  nicht  rathsam,  da  sie  vorher 
in  absoluten  Alkohol  gebracht  werden  müsslen,  in  dem  sie  aber  leicht 
zusammenfallen.  Die  Metall-Corrosionspräparate  werden  in  Glaswürfeln 
aufbewahrt.  Diese  sind  an  vier  Seiten  plangeschliflen  und  werden 
an  den  beiden  andern  Seiten  mit  einem  Deckglase  geschlossen.  Damit 
das  Präparat  in  seiner  Stellung  fest  bleibt,  wird  es  eingebettet  in 
Canadabalsam,  den  man  im  luftverdünnten  Räume  fest  werden  lässt. 


Die  beigefügten  Zeichnungen  sind  mit  grosser  Sorgfalt  und  unter 
meiner  beständigen  Aufsicht  angefertigt  worden.  Jede  Zeichnung  ist 
das  naturgetreue  Bild  je  eines  Präparates.  Nur  in  ganz  vereinzelten 
Fällen  sind  feinere  Einzelheiten  aus  zwei  Piäparaten  ergänzt  worden. 
Wo  nichts  Anderes  bemerkt  ist,  gelten  die  Zeichnungen  für  den 
Menschen.  In  den  Bildern  der  Gefässe  sind,  wie  üblich,  die  Arte- 
rien roth,  die  Venen  blau  gefärbt. 

Am  Fusse  der  Tafeln  findet  sich  eine  kurze  Erklärung  der  in 
den  Figuren  gebrauchten  Buchstabenbezeichnungen;  des  beschränkten 
Raumes  wegen  konnten  leider  nicht  alle  erklärt  werden,  doch  ge- 
schieht dies  im  Texte. 

TJeber  den  Bau  der  Schnecke. 

Bevor  ich  den  Verlauf  und  die  Vertheilung  des  Blutstromes 
schildere,  muss  ich  auf  eine  bisher  unbekannte  Einrichtung  im  Bau 
der  Schnecke  aufmerksam  machen,  da  sie  für  unsern  Gegenstand 
von  grundlegender  Bedeutung  ist. 

Bettet  man  ein  menschliches  Labyrinth  in  Celloidin  ein  und 
macerirt  es  mit  20 "/o  Kalilauge,  so  zerfallen  nach  kurzer  Zeit  der 
Warzentheil,  der  innere  Gehörgang,  der  Vorhof  und  die  Bogengänge 
in  eine  grobe,  bröckliche  Masse,  die  aus  phosphorsaurem  Kalk  und 
collagenem  Bindegewebe  besteht.  Die  Schnecke  allein  bleibt  übrig 
und  sie  zeigt  sich  umhüllt  von  einer  Membran.  Entkalkt  man  eine 
so  macerirte  Schnecke  mit  1%  Salzsäure-Alkohol  und  legt  durch  sie 
Längsschnitte,  d.  h.  Schnitte,  die  von  der  Spitze  nach  der  Basis  zu 
möglichst  parallel  zum  Modiolus  geführt  werden,  so  erhält  man  eine 
Uebersicht  über  das  Verhalten  dieser  umhüllenden  Membran.  Fig.  1 
und  2  auf  Tafel  I  stellen  zwei  Längsschnitte  der  Schnecke  eines 
Neugebornen   dar  und  zwar  Fig.  1    einen  tangentialen,  bei  dem  der 
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Modiolus  nicht  mitgelioffen  ist,  Fig.  2  einen  Schnitt,  der  nur 
die  erste  und  zweite  Windung  enlhäll.  Aus  beiden  Figuren  ist  er- 
sichtUch,  dass  die  Hülle  keine  Einheit  ist,  sondern  aus  drei 
Stücken  besteht:  einem  äussern  (I),  niilllern  (2)  und  innern  (3) 
Blatte.  Das  innere  Blatt  bildet  die  Grundlage  des  Modiolus,  der 
Aussen-  und  Zwischenwand')  der  Scalen,  das  äussere  aber  umhüllt 
die  Schnecke  im  Ganzen,  bildet  also  eine  Kaspel  und  die  Grundlage 
für  den  Deckknochen.  Wir  wollen  daher  das  innere  Blatt  als  Grund- 
haut, das  äussere  als  Kapsel  bezeichnen.  Während  Kapsel  und 
Grundhaut,  soweit  diese  die  Aussen-  und  Zwischenwand  bildet,  com- 
pact sind,  ist  das  inittleie  Blatt  spongiös  und  besteht  aus  einem 
System  feiner  Bälkchen,  in  denen  sich  eine  Anzahl  verschieden  ge- 
stalteter Löcher  beiindet.  Die  Lücken  zwischen  den  Bälkchen  sind  mit 
Gefössen  und  Fett  ausgefüllt.  Färbt  man  mit  Picrocarmin  oder  Hämat- 
oxylin,  so  lässt  sich  an  den  Bälkchen  (Fig.  1)  ein  stärker  und  ein 
schwächer  gefärbter  Theil  imterscheiden.  Die  nämliche  spongiöse 
Masse  findet  sich  auch  bei  a.n  (Fig.  1  und  2),  der  Eintrittsstelle  des 
Schneckennerven,  sowie  im  Modiolus  [M  Fig.  2)  und  in  der  Wurzel 
der  Zwischenwand.  Kapsel  und  Grundhaut  setzen  sich  aus  längs 
verlaufenden  Faserbündeln  zusammen. 

Ausser  durch  Maceration  mit  20  "/u  Kalilauge  lässt  sich  die 
Hülle  auch  dadurch  gewinnen,  dass  man  die  mit  Celloidin  injicirte 
Schnecke  mit  57o  Salzsäure- Alkohol  behandelt.  Nach  kurzer  Zeit 
kann  man  die  Schnecke  mit  einem  Messer,  wie  ein  hartgekochtes 
Ei  aus  der  Schale,  aus  ihrer  knöchernen  Umhüllung  lösen.  Dann 
lässt  sich  die  Kapsel  als  eine  zusammenhängende  Membran  entfernen 
und  es  bleiben  die  Grundhaut  und  die  auf  ihr  sitzenden,  mit  Kalk- 
salzen bedeckten  Bälkchen  übrig.  Auf  diese  Weise  lässt  sich  auch 
nachweisen,  dass  die  Membran  des  runden  Fensters  ein  Bestandtheil 
der  Grundhaut  ist.  Nach  Entfernung  der  Kapsel  sieht  man  nämlich 
die  Grundhaut  ununterbrochen  in  die  Membran  des  runden  Fensters 
übergehen. 

Setzt  man  die  Maceration  der  Schnecke  mit  20"/o  Kalilauge  etwa 
6  Wochen  lang  fort,  so  zerfällt  die  Hülle,  besonders  wenn  die  Höh- 


1)  Unler  Zwischenwand  wird  die  Wand  verstanden,  die  je  zwei  überein- 
anderliegende Windungen  von  einander  trennt  und  von  der  Ausseiitläciie  der  Spindel 
7Air  Inneniläche  der  tfnöcliernen  Kapsel  verläuft  (Schwalhe  [28]). 
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lang  nicht  mit  Celloidin  ausgefüllt  ist,  in  eine  Anzahl  feiner,  glas- 
heller Hautchen,  die  gewöhnhch  noch  mit  Bröckeln  aus  kohlensaurem 
Kalk  besetzt  sind.  Bringt  man  die  Häutchen,  nachdem  sie  mit 
Kochsalzlösung  oder  Alkohol  ausgelaugt  worden  sind,  in  1  bis  2"/o  Salz- 
säure-Alkohol, so  findet  lebhafte  Gasentwickung  statt. 

Will  man  sich  über  die  chemischen  Eigenschaften  und  über  die 
feinere  Structur  der  Hülle  unterrichten,  so  hat  man  die  Wahl, 
entweder  Stücke  von  der  mit  Celloidin  injicirten  und  nur  kurze  Zeit 
mit  207o  Kalilauge  behandelten  Schnecke  abzuziehen  oder  die  durch 
längere  Maceration  dargestellten  Häutchen  zu  benutzen.  Wählt  man 
diese,  so  lässt  sich  über  die  chemischen  Eigenschaften  der  Hülle 
Folgendes  aussagen : 

1)  Sie  ist  unzerstörbar  durch  20  "/o  Kalilauge.  Macerire  man, 
so  lange  man  will:  immer  erhält  man,  wenn  auch  keine  zusammen- 
hängende Hülle,  doch  eine  Anzahl  feiner  Häutchen. 

2)  Mit  MiLLONs  Reagens  giebt  sie  keine  Reaction. 

3)  Beim  zehnstündigen  Kochen  im  zugeschmolzenen  Glasröhrchen, 
also  unter  hohem  Drucke,  löst  sich  ein  grosser  Theil;  es  hinterbleibt 
aber  ein  feines,  structurloses  Häutchen,  das  mit  Löchern  versehen 
ist.  Bringt  man  die  Lösung  sammt  Häutchen  in  0,67o  Kochsalzlösung 
und  dampft  diese  nahezu  ein,  so  gelatinirt  sie  nicht  beim  Erkalten. 
Das  Häulchen  ist  in  kaltem  Wasser  unlöslich,  wird  mit  Salpetersäure 
und  Ammoniak  nicht  gelb. 

4)  Sie  ist  in  Trypsin  verdaulich,  in  Pepsin-Salzsäure  (0,2%  HCl 
-\-  Pepsin)  unverdaulich. 

5)  Der  Fäulniss  widersteht  sie  nicht. 

Wird  jeder  stärkere  Druck  mit  dem  Deckglase  vermieden,  so 
zeigt  sich  die  Hülle  mikroskopisch  zusammengesetzt  aus  Bändern  und 
feinsten  Fasern,  die  sich  nach  allen  Richtungen  wirr  durchkreuzen 
und  ein  dichtes  und  festes  Flechtwerk  bilden.  Zwischen  den  Bändern 
und  Fasern  findet  sich  eine  Anzahl  grösserer  und  kleinerer,  kreis- 
runder oder  ovaler  Löcher. 

Die  Hülle  lässt  sich  sowohl  aus  frischem,  wie  aus  trockenem 
Knochen,  sowohl  vom  Erwachsenen,  wie  vom  Kinde  gewinnen. 

Woraus  besteht  nun  diese  eigenthümliche  Hülle,  die  so  be- 
merkenswerthe  Eigenschaften  besitzt?  Aus  collagenem  Bindegewebe 
sicherlich  nicht,  denn  sie  giebt  beim  Kochen  keinen  Leim.    Zur  Gruppe 
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der  Eiweisskörper  gehört  sie  auch  nicht ,  denn  sie  reagirt  nicht  auf 
MiLLONS  Ueagens.  Es  hegt  nahe ,  an  Neurokeratin  zu  denken ,  auf 
dessen  Vorkommen  in  der  Schnecke  Steinbrügge  (31)  aufmerksam 
gemacht  hat,  aber  dieses  ist  durch  20%  Kahlauge  zerstörbar.  Die 
chemischen  Eigenschaften  der  Hülle:  ihre  Resistenz  gegen  con- 
centrirte  Kalilauge,  ihre  Verdaulichkeit  in  Trypsin  bringen  sie  in  ilie 
nächste  Verwandtschaft  zum  elastischen  Gewebe.  Ich  sage:  nächste 
Verwandtschaft,  denn  gegen  die  Annahme  einer  Uebereinslimmung 
erhebt  sich  der  Umstand,  dass  die  Hülle  in  Pepsin-Salzsäure  un- 
verdaulich ist  (Ewald  [10]).  Alle  unsere  Erfahrungen  aber  drängen 
zu  der  Annahme,  dass  der  Ausdruck  elastisches  Gewebe  nur  als 
Sammelbegrifl'  zu  gebrauchen  ist  und  mehrere  Arten  vereinigt,  die 
chemisch  etwas  ditferent  sind. 

Mag  dem  nun  sein,  wie  ihm  wolle,  mag  unsere  Hülle  echtes  ela- 
stisches Gewebe  sein  oder  ihm  nur  nahestehen,  die  Thatsache  steht 
fest,  dass  die  Grundsubstanz  der  Schnecke  aus  einem  eigenthümlichen 
Gewebe  besteht. 

Für  den  Blutstrom  der  Schnecke  ist  die  Grundhaut  dadurch  von 
hervorragender  Bedeutung,  dass  in  sie  das  Strombett  eingeschaltet 
ist.  Nach  welcher  Richtung  Kapsel  und  mittleres  Blatt  der  Hülle 
bedeutungsvoll  sind ,  wird  bei  einer  andern  Gelegenheil  besprochen 
werden.  Aus  den  Eigenschaften  der  Grundhaut  für  den  Biulstrom 
wollen  wir  nun  einiges  folgern. 

Bekanntlich  wird  die  Aussenwand  des  Ductus  cochlearis  vom 
Ligamentum  spirale  gebildet.  Nach  Schwalbe  (28)  ist  seine  dünne, 
äusserste,  der  knöchernen  Schnecke  anliegende  Schicht  als  ihr  Pe- 
riost aufzufassen.  Sie  ist  nicht  glatt  gegen  den  Knochen  abgegrenzt, 
sondern  greift  mit  buchtigen  Conlouren  in  seine  Grenzlinie  hinein. 
Diese  sogenannte  periostale  Schicht  des  Ligamentum  spirale  muss 
demjenigen  Abschnitt  der  Grundhaut  gleichgestellt  werden,  der  die 
Aussenwand  der  Scalen  und  somit  auch  des  Ductus  cochlearis  bildet. 
Diese  Annahme  erhebt  sich  zur  Thatsache,  wenn  wir  uns  überlegen, 
dass  das  Ligamentum  spirale  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  die  so- 
genannten periostalen  Gefässe  trägt  und  sich  in  ihm  ein  reiches  Ca- 
pillarnelz,  die  Stria  vascularis,  ausbreitet.  Durch  die  Injeclion  lässt 
sich  zeigen,  dass  die  sogenannten  periostalen  Gefässe,  die  in  der 
Wurzel   der  Zwischenwand   entspringen,    die   Grundhaul,    soweit  sie 
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Zwischenwand  ist,  als  Brücke  benutzen,  um  sich  in  der  Aussen- 
wand  in  Capiliaren  aufzulösen,  die  sich  im  Ligamentum  spirale  am 
dichtesten  verbreiten. 

Aus  den  Zeichnungen  ist  zu  ersehen,  dass  die  Grundhaut,  soweit 
sie  als  Zwischen-  und  Aussenwand  dient,  geschlossen  ist.  An  aus- 
geschälten Schnecken  zeigen  sich  nur  an  zwei  Stellen  Durchbohrungen 
der  Grundhaut,  nämlich:  im  Grunde  des  innern  Gehörganges  — 
an  der  Stelle  des  Tractus  foraminulentus  und  des  Foramen  centrale 
—  und  an  der  Apertura  interna  aquaeductus  Cochleae.  Diese  That- 
sache  ist  für  den  Blutstrom  bedeutungsvoll.  Von  Politzer  (21)')  ist 
behauptet  worden,  es  bestände  eine  Verbindung  zwischen  den  Ge- 
fässen  der  Paukenhöhle  und  des  Labyrinths  mittelst  perforirender 
Aeste.  Wie  bei  der  Erörterung  der  knöchernen  Labyrinthkapsel  noch 
gezeigt  werden  wird,  erweist  sich  diese  Annahme  als  nicht  richtig 
oder  muss  vielmehr  in  einem  ganz  andern  Sinne  aufgefasst  werden, 
als  Politzer  dachte.  Denn  es  lässt  sich  das  Gesetz  aufstellen,  dass 
der  Blutstrom  der  Schnecke  und,  wie  gleich  erweiternd  hinzugefügt 
werden  soll,  des  Vorhofes  und  der  Bogengänge  ein  in  sich  geschlos- 
senes System  bildet,  das  während  seines  Laufes  durch  das  Labyrinth 
an  keiner  einzigen  Stelle  in  Beziehung  tritt  zu  den  Gefässen  des 
umgebenden  Knochens.  Nur  in  seinem  Beginne,  —  im  innern  Ge- 
hörgange —  und  an  seinem  Ende,  —  an  der  Ausmündung  der 
Aquaeducte  —  verbindet  sich  der  Strom  mit  den  Gefässen  der  Um- 
gebung. 

Eine  Hülle,  die  so  standhaft  ein  so  starkes  chemisches  Re- 
agens, wie  20%  Kalilauge,  erträgt,  und  deren  Bau  einen  hohen 
Grad  von  Festigkeit  verbürgt,  vermag  wohl  auch  lange  Zeit  krank- 
haften Processen  zu  widerstehen.  Jedenfalls  erklärt  sich  aus  ihrer 
Anwesenheit,  sowie  aus  dem  gesetzmässigen  Verlaufe  des  Blutstromes 
ungezwungen  der  so  häufige  Fund  von  Ausstossung  der  Schnecke 
bei  necrotischen  Vorgängen.  Die  Schnecke,  die,  geschützt  durch  ihre 
Grundhaut,  ungestört  Blut  austauscht,  kann  sich  auf  lange  Zeit  leben- 
dig erhalten,  während  ihre  Umgebung,  die  von  einer  andern  Quelle 
genährt  wird  und  der  Schutzvorrichtungen  entbehrt,  abstirbt. 


1)   Siehe  auch  den  historischen  Rückblick. 
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Vermöge  der  elastischen  Eigenschaften  der  Hülle  und  der 
lockern  Verbindung  ihrer  Theile  ist  die  Uebertragung  von  Kräften 
sovvolil  von  der  Schnecke  auf  die  Kopfknochen,  wie  von  den  Kopf- 
knoclien  auf  die  Schnecke  beschrankt.  Dies  ist  möglicherweise  für 
die  Schaillcilung  durch  die  Kopfknochen  von  Wichtigkeit.  Inwieweit 
hier  Kräfte  übertragen  werden,  wäre  nur  durch  ihr  Ausraass  sicher 
zu  entscheiden.  In  beschränktem  Grade  vermag  die  Grundhaut  viel- 
leicht die  Schwingungen  von  Lufttheilchen  auf  die  Labyrinthllüssig- 
keit  zu  übertragen.  Bei  Kranken  mit  Verluste  des  Trommelfells  und 
der  drei  Gehörknöchelchen  beobachtet  man  häufig  keine  absolute 
Taubheit,  sondern  nur  eine  starke  Schwerhörigkeil.  Hier  können  wir 
uns  vorstellen,  dass  die  Luftwellen  zunächst  auf  die  Membran  des 
luuden  Fensters  trefl'en,  die  den  Untersuchungen  Bucks,  Buknetts  und 
Webek-Liels  (39)  gemäss  zu  selbständigen  Bewegungen  veranlasst 
werden  kann.  Diese  vermittelt  dann  die  Anslösse  dem  übrigen  Theile 
der  Grundhaut  und  so  wird  das  Labyiinlhwasser  in  Bewegung  gesetzt. 

Der  Blutstrom. 

Der  Blutstrom  der  Schnecke  hat  die  Eigenthümlichkeit,  dass 
ZuHuss  und  Ablluss  nicht,  wie  bei  vielen  andern  Organen,  am  selben 
Orte  stattfinden.  Vielmehr  geschieht  der  Zulluss  durch  das  Foramen 
centrale,  der  Abtluss  durch  einen  Kanal  in  der  Nähe  des  Aquae- 
ductus Cochleae.  Der  Strom  läuft  also  nicht  im  Kreise.  Auf 
ihrem  Wege  spaltet  sich  die  zuführende  Arterie  in  drei  Capillar- 
gebiete:  das  des  Modiolus,  das  des  Spiralblattes  und  das  der  Scalen- 
wände.  Es  sind  nunmehr  die  Wege  zu  erörtern,  die  der  Blutstrom 
einzuschlagen  hat,  um  diese  Aufgabe  erfüllen  zu  können. 

A.   Die  Arterien. 

Das  Labyrinth  wird  von  einem  einzigen  Gefässe  gespeist.  Dieses 
ist  der  Endast  einer  starken  Arterie,  die,  aus  der  Basilaris  ent- 
springend, unter  dem  Namen  der  Auditiva  interna  bekannt  ist. 
Jedoch  führt  sie  grossentheils  ihren  Namen  mit  Unrecht,  denn  sie 
versorgt  auch  das  Kleinhirn  mit  zahlreichen  und  starken  Aesten. 
Erst    nachdem    sie    sich    durch    die    Abgabe    dieser    wesentlich    ge- 
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schwächt  hat,  tritt  ihr  Endast,  die  eigentliche  Auditiva  interna,  in 
den  innern  Gehörgang  ein.  In  seinem  Grunde  zerfällt  sie  bekannt- 
lich in  zwei  Aeste,  in  einen  Ast  für  die  Schnecke  und  einen  zweiten 
für  den  Vorhof  und  die  Bogengänge.  Hier  will  ich  gleich  der  herr- 
schenden Vorstellung  entgegentreten,  nach  der  die  Gebiete  beider 
Arterien  scharf  gegen  einander  abgegrenzt  wären.  Vielmehr  wird 
noch  bewiesen  werden,  dass  die  Schneckenarterie  Zweige  in  den 
Vorhof  und  die  Bogengänge  entsendet  und  so  mit  der  Vorhofsarterie 
wetteifert. 

Die  Schneckenarterie  dringt  durch  das  Foramen  centrale  in  Ge- 
seilschaft des  Nervus  Cochleae  unverästelt  in  die  Spindel  ein.  Beim 
Menschen  zerfällt  sie  also  nicht,  wie  Schwalbe  (28)  angiebt,  vor 
ihrem  Eintritt  in  fünfzehn  bis  zwanzig  kleiner  Aeste.  Den  weitern 
Verlauf  der  Arterie  in  der  Schnecke  stellt  die  Fig.  2il  auf  Tafel  II 
dar.  Die  Arterie  steigt  im  Centralkanale  nicht  geradlinig  auf,  son- 
dern beschreibt  um  den  Nerven  die  Gestalt  einer  langgezogenen 
Spirale  (a).  Etwa  in  der  Höhe  der  ersten  halben  Windung  Iheilt  sie 
sich  in  zwei  Hauptäsle.  Von  diesen  geht  der  längere  {de)  im  Bogen 
nach  unten  zur  ersten  halben  Windung,  zum  Vorhofe  und  zu  einem 
Theile  der  Bogengänge.  Der  kürzere  (bc)  steigt  spiralig  nach  oben; 
er  ist  bestimmt  für  die  andere  Hälfte  der  ersten  und  für  die  zweite 
und  dritte  Windung;  sein  Ende  ist  nach  der  Kuppel  zu  büschel- 
förmig*). 

Beide  Hauptäste  bieten  in  ihrem  Veilaufe  ein  eigenthümliches 
Verhalten  dar,  dessen  Verständniss  ohne  besondere  Vorsichtsmass- 
regeln schwierig  zu  erreichen  ist. 

Will  man  sich  über  die  verwickelten  Verhältnisse  der  Haupt- 
äste Rechenschaft  geben,  so  studire  man  sie  an  Präparaten,  an 
denen  nur  die  Arterien  injicirt  sind.  Hier  überzeugt  man  sich  leicht, 
dass  die  Gefässe  sich  bestreben,  ihre  Bahn  möghchst  zu  verlängern. 
Sie  verlaufen  nicht  geradlinig,  sondern  vielfach  gewunden  (vergl. 
Tafel  II,  Fig.  2),  bald  in  stärker,  bald  in  schwächer  gekrümmtem 
Bogen,  bald  nur  einfach  geschlängelt.  Aus  diesen  vielfach  ge- 
wundenen Stücken  £;ehen  nun  Zweige  hervor.      Bald   sind   auch  sie 


\)    Dieses  Ende    ist    in    der  Figur  gesondert    [B)   gezeichnet;    es    wurde    im 
Präparate  abgetrennt;   sein  Ansatz  ist  bei  cc  in  ^  zu  suclien. 
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nur  einfach  geschlängelt,  bald  bilden  sie  Schleifen,  bald  Bogen,  indem 
je  zwei  oder  mehr  geschlängelte  Gefässe  miteinander  sich  vereinigen. 
Je  näher  die  Windungsstücke  nach  der  Spitze  oder  je  näher  sie 
nach  der  Basis  zu  liegen,    um  so  einfacher  werden  sie. 

Alle  diese  gewundenen  Arterienstucke,     die    sowohl    beim   er- 
wachsenen ,    wie    neugebornen    Menschen    vorkommen ,   liegen    nun 
in  den    verschiedensten    Ebenen    über-,   durch-    und  nebeneinander. 
.,.      ,  Dies  ist  auch  der  Grund,  warum 

Flg.    \.  ' 

man  an  sehr  prall  injicirten  oder 
gar  doppelt  injicirten  Präparaten 
nicht  immer  ins  Klare  kommt. 
Namentlich  bei  letztern  werden 
die  Arterien  von  darunterliegen- 
den Venen  oft  so  verdeckt,  dass 
es  schwer  oder  gar  nicht  ge- 
lingt, ihren  Verlauf  zu  verfolgen. 
Man  vergleiche  beispielsweise  auf 
Tafel  II,  Fig.  2  mit  Fig.  3.  Fig.  2 
ist  nach  einem  Präparate  ge- 
zeichnet, wo  die  Venen  gar  nicht, 
Fig.  3  nach  einem ,  wo  die 
Venen  sehr  stark  gefüllt  waren. 
Trotzdem  wir  ein  MikroStereoskop 
benutzten  und  uns  bemühten,  alle 
Windungsstücke  richtig  einzuordnen,  ist  uns  das  in  Fig.  3  nur  un- 
vollkommen gelungen. 

Wie  sehr  man  sich  hüten  muss,  Funde  an  Thieren  ohne  Weiteres 
auf  den  Menschen  zu  übertragen,  ergiebt  sieh  in  unserm  Falle  aus 
einer  Vergleichung  des  Hundes  mit  dem  Menschen.  Beim  Hunde  ist 
keine  einheitliche  Arteria  cochlearis  vorhanden,  sondern  der  Zufluss 
wird  gleich  aufangs  durch  eine  grosse  Zahl  kleiner  Arterien  hergestellt. 
Hier  sieht  man  eigenthümliche  Gebilde,  die  lebhaft  an  Glomeruli 
erinnern,  insofern  die  Arterie  (siehe  die  oben  stehende  Fig.  1  ')  mehr- 
mals knäuelförmig   um   sich  selbst   sich    aufwickelt  (c),   ehe  sie  sich 


i)    Die    oberfläclilich    liegenden  Arlerienslücke  sind  in  der  Figur  durch  den 
dunklem,   die  liefer  liegenden  durch  den  heilern   Farbenion  hervorgehoben. 
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in  Zweige  —  meist  zwei  —  spaltet.  Wiederum  bemerkt  man  andere, 
die  keine  Knäuel,  sondern  nur  einfach  gewundene  Stücke  (6)  bilden, 
die  in  verschiedenen  Ebenen  um-  und  durcheinander  gewickelt  sind. 
Auch  findet  man  Knäuel,  deren  Windungsstücke  sich  allen  Bemühungen 
zum  Trotz  nicht  genau  entwirren  lassen   (c). 

Doch  kehren  wir  wieder  zum  Menschen  zurück.  Während  der 
Stamm  der  Schneckenarterie  im  Centralkanal ,  also  im  Innern  der 
Spindel,  aufsteigt,  liegen  ihre  Haupläste  mit  ihren  eigenthümlich 
gewundenen  Stücken  ausserhalb  des  Modiolus.  Ihre  Lage  entspricht 
der  Wurzel  der  vestibulären  Zwischenwand.  Hier  sind  sie  in  knöcheine 
Kanäle  eingebettet.  Deshalb  gelingt  es,  sie  an  Ausgüssen  zu  stu- 
diren,  die  mit  WooDSchem  Metall  hergestellt  werden.  Ein  solcher 
Ausguss  zeigt  einen  grössern  Gefässreichthum  als  ihn  die  bestge- 
lungenen, mit  unsern  Leimmassen  gewonnenen  Präparate  zu  liefern 
vermögen.  Im  Uebrigen  decken  sich  auch  hier  die  Verhältnisse  mit 
der  bisherigen  Schilderung,  namentlich  zeigt  sich  —  um  dies  noch- 
mals ausdrücklich  hervorzuheben  — ,  dass  es  sich  nicht  um  Knäuel, 
sondern  nur  um  eigenthümliche  Windungen  handelt. 

Das  System  der  gewundenen  Arterienstücke  versorgt  das  häutige 
Spiralblatt  und  die  Scalenwände.  Dies  versinnlicht  Fig.  1  auf  Tafel  IV, 
die  nach  der  Schnecke  eines  Erwachsenen  gezeichnet  ist.  Um  das 
Innere  der  Schnecke  übersehen  zu  können,  ist  durch  Wegnahme 
eines  Stückes  der  Aussenwand  ein  Fenster  gebildet  worden,  m  sind 
die  Zweige  zum  Spiralblatte,  n  die  zu  den  Scalenwänden.  Um  die 
Ausbreitung  des  Ausläufers  des  absteigenden  Hauptastes  der  Schnecken- 
arterie zu  verstehen,  betrachte  man  auf  Tafel  III  Fig.  1  und  2.  Sie 
sind  die  getreuen  Abbildungen  der  rechten  Labyrinthe  von  Erwach- 
senen, nur  sind  die  Contouren  der  Labyrinthe  nach  Metallausgüssen 
aufgenommen  und  die  Bündel  des  Schneckennerven  etwas  schema- 
tisch gezeichnet  worden.  In  Fig.  1  ist  das  Labyrinth  etwa  in  der 
Lage  zu  denken,  welche  es  in  der  aufrechten  Stellung  des  Menschen 
einnimmt.  Hierbei  übersieht  man  den  Verlauf  der  Scala  vestibuli. 
Die  Schneckenarterie,  die  trotz  ihrer  tiefen  Lage  bei  der  Durch- 
sichtigkeit des  Präparates  gut  zu  verfolgen  war,  ist  gegliedert  ge- 
zeichnet und  etwas  schwächer  gefärbt.  In  Fig.  2  ruht  die  Schnecke 
auf  ihrer  Spitze.  Bei  dieser  Lage  überblickt  man  einen  grossen 
Theil   des  Verlaufes   der   Scala  tympani.     Beide  Figuren  lehren,  dass 
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der  Ausläufer  des  absteigenden  Hauplastes  sicli  ausbreitet  im  Sacculus 
(S) ,  Utriculus  (t/) ,  im  Aquaeductus  veslibuli  («.  v.)  —  Fig.  2  — , 
gegen  den  horizontalen  (C  A)  und  in  dei-  Ampulle  und  der  einen 
Hälfte  des  hintern  Bogenganges   {€.  p)  —  Fig.  1  r.  v.  a.  c  — . 

B.  Die  Venen. 

Während  es  ohne  Schwierigkeiten  gelingt,  die  Arterien  geson- 
dert zu  injiciren,  missgliickt  das  bei  den  Venen.  Meine  Versuche, 
die  Venen  'vom  Conlliiens  sinuum  zu  füllen,  blieben  ohne  Ergebnis«. 
Womit  hängt  dies  zusammen?  Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung 
bemerkt  man  öfters  an  den  Venen  in  regehnässigen  Abständen  Ein- 
schnürungen. Bedeuten  diese  Einschnürungen  Klappen?  Ins  Klare 
würde  man  kommen,  wenn  os  möglich  wäre,  die  Gefässwände  auf- 
zuschneiden und  auseinander  zu  breiten.  Dies  ist  natürlich  bei  der 
Feinheit  der  Theile  unausführbar.  So  sind  wir  auf  Vermuthungen 
angewiesen.  Die  Anwesenheit  der  Klappen  gewinnt  an  Wahrschein- 
lichkeit, wenn  wir  uns  an  die  Thatsache  erinnern,  dass  bei  heftigen 
Umdrehungen  des  Kopfes  und  sonstigen,  eine  Stauung  im  Gehirn 
bewirkenden  Vorgängen  keine  Stauung  im  Labyrinth  eintritt,  die  sich 
durch  das  Auftreten  von  Geräuschen  venalhen  müsste. 

Da  es  afso  nicht  gelingt,  die  Venen  gesondert  zu  füllen,  so 
müssen  wir  uns  bei  ihrem  Studium  mit  Präparaten  begnügen,  die 
mit  Doppelinjectionen  oder  —  soweit  sie  in  knöchernen  Kanälen 
verlaufen  —  mit  Wooßschem  Metall  hergestellt  werden.  Selbst- 
verständlich ist  die  Deutung  derartiger  Präparate  nicht  einwandfrei. 
Denn  bei  dem  hier  herrschenden  Reichthum  an  Gefässen  ist  erklärlich, 
dass  hin  und  wieder  bezüglich  der  feinern  Vertheilung  Verwechs- 
lungen von  Arterien  mit  Venen  und  umgekehrt  unterlaufen  können. 
Trolz  dieser  Schwierigkeiten  lässl  sich  bestimmt  Folgendes  aus- 
sagen : 

Der  Abfluss  (s.  Tafel  III.  Fig.  2)  wird  durch  eine  einzige  Vene 
{v.  c)  vermittelt,  die  man  kurzweg  Schneckenvene  oder  nach  dem 
Orte  ihrer  Ausmimdung  Vene  der  Schneckenwasserleitung  nennen 
kann.  Eine  sogenannte  Vena  auditiva  interna,  die  im  Innern  Ge- 
hörgang ausmünden  soll,  giebt  es  nicht. 

Genau  genommen,  lässt  sich  von  einer  einheitlichen  Vene  erst 
im    Vorhofsabschnitte   der   Schnecke    reden.     Von   dem   Beginne   des 
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spiralig  gewundenen  Schneckenkörpers  bis  hinauf  zur  Kuppel  ge- 
schieht der  Abfluss  durch  drei  starke  Aeste  (Tafel  111  Fig.  i.  1,  2,  3). 
Von  diesen  nimmt  der  mit  1  benannte  Zweige  auf:  aus  der 
Scala  lympani  der  Grundwindung  und  aus  dem  Tractus  foraminulen- 
tus  den  gestrichelt  gezeichneten.  Ast  2  lässt  sich  nicht  genau  ver- 
folgen; soweit  jedoch  sich  feststellen  iüsst,  münden  in  ihn  Venen 
der  Lamina  spiralis  ossea  der  ersten  Windung.  Ast  3  wendet  sich 
im  scharfen  Bogen  nach  der  zweiten  und  dritten  Windung.  Er  zer- 
fällt sehr  bald  in  zwei  Zweige,  die  sich  wiederum  dichotomisch 
theilen  und  von  denen  der  eine  einen  Zufluss  aus  dem  Tractus  fora- 
minulentus  (siehe  den  gestrichelt  gezeichneten  Zweig)  erhält.  Die 
genauere  Zusammensetzung  des  Astes  3  ist  aus  Fig.  1  Tafel  II  er- 
sichtlich, die  den  Verlauf  der  Venen  im  gewundenen  Schneckenkörper 
zeigt.  An  der  Kuppel  nimmt  Ast  3  ein  Büschel  [By]  starker  und 
unterhalb  desselben  aus  dem  Modiolus  ein  zweites  Büschel  (r.  m) 
feinster  Venen  auf.  Nachdem  die  Vene  v.  c  (Tafel  III  Fig.  2)  durch 
die  Aufnahme  dieser  drei  Aeste  zur  eigentlichen  Schneckenvene  ge- 
worden ist,  durchläuft  sie  im  Bogen  den  Vorhofsabschnitt  der  Scala 
tympani.  Kurz  vor  dem  runden  Fenster  (/'.  r)  wendet  sie  sich 
auswärts^)  nach  der  Apertura  interna  aquaeductus  Cochleae  («.  c),  ohne 
sich  aber  mit  ihm  zu  vereinigen  und  mündet  nach  kurzer  Strecke 
in  die  Jugularvene  ein.  Während  ihres  Verlaufes  durch  den  Vorhofs- 
abschnitt nimmt  die  Vene  bei  4  noch  Zweige  aus  seiner  untern  Wand 
auf,  sowie  bei  5  Zweige,  die  jedenfalls  das  Blut  aus  der  Lamina  spi- 
ralis des  Vorhofsabschnittes  ableiten.  Bevor  sich  die  Vene  nach 
dem  Aquaeduct  zu  wendet,  fliessen  ihr  zwei  starke  Aeste  zu  (6  und  7), 
die  dichotomisch  gelheilt  sind.  Ast  6  besteht  aus  einem  äussern  und 
Innern  Theilast.     Der   äussere   entfernt   das    Blut   aus   dem  Sacculus 


1)  B  ist  absiclillich  im  Präparate  abgeschnitten  und  gesondert  gezeichnet 
worden,  um  r.  m  überblicken  zu  können.  Der  Ansatz  von  B  ist  bei  cc  in  yl  zu 
suchen. 

2)  In  dieser  und  den  folgenden  Beschreibungen  beziehe  ich  nach  Scbwalbes 
(28)  Beispiele  die  Ausdrücke  »innen«  und  »aussen«  statt  »medial«  und  »lateral«  auf 
die  Lage  zur  Axe,  »radiär«  auf  die  Richtung  von  der  Ase  zur  Aussenwand,  »spiral« 
auf  den  Verlauf  in  der  Richtung  des  Spiralen  Kanals.  Die  Flächen,  die  der  Scala 
tympani  zugekehrt  sind,  werden  als  tympanale,  die  der  Scala  vestibuli  zugekehrten 
als  vestibuläre  bezeichnet. 

Abhandl,  d.  K.  S.  Gesellsch.  d.  Wissensch.    XXSl.  22 
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(S)  und  Ulriculus  (f/).  Der  innere  Theilast  dient  wahrscheinlich 
zum  Abflüsse  des  hier  liegenden  Theils  der  Laraina  spiralis.  Der 
eine  Theilast  von  7  steigt  vom  Aquaeductus  vestibuli  (a.  v)  herab, 
wo  er  mit  seiner  Vene  {v.  v)  anastomosirt.  Der  andere  Theilast, 
r.  V.  V.  c,  (Tafel  III  Fig.  1)  kommt  vom  hintern  Bogengänge  {C.  p). 
Der  mit  8 ')  bezeichnete  Ast  nimmt  besonders  Zweigchen  aus  der 
Gegend  des  runden  Fensters  auf. 

Die  Venen  iiaben  eine  auffallend  weite  Lichtung,  iihniicli  wie 
Sinus.  Sie  verlaufen  im  Allgemeinen  an  der  Wurzel  der  tympanalen 
Zwischenwand  in  knöchernen  Kanälen.  Von  den  Arterien,  denen  sie 
zu  folgen  pflegen,  sind  sie  durch  den  RosENTHALSchen  Nervenkanal 
getrennt. 

C.  Die  Capillaren. 

Aus  dem  absteigenden  Hauptaste  der  Schneckenarterie  biegen 
nach  innen  einige  Aeste  (s.  auf  Tafel  II  in  Fig.  2  f,  f,  /)  ab,  um  ein 
weitmaschiges  Capillarnetz  für  den  Modiolus  und  den  im  Centralkanal 
enthaltenen  Nerven  zu  bilden.  Der  Abfluss  dieses  Netzes  geschieht 
sowohl  durch  r.  m  (Tafel  II  Fig.  1)  wie  durch  die  Zweige,  die  durch 
den  Tractus  foraminulentus  (s.  Tafel  III  Fig.  2)  in  Ast  1  und  3  mun- 
den. Abgesehen  von  diesem  Netze  sind  noch  zwei  von  einander 
unabhängige  und  scharf  geschiedene  Gefässgebiete  vorhanden:  das 
Capillargebiet    des   häutigen  Spiralblattes  und    das   der  Scalenwände. 

a)    Das  Gefässgebiet  des  häutigen  Spiralblattes. 

Zur  Erläuterung  dient  auf  Tafel  II  die  Fig.  3,  die  eine  Abbildung 
der  Lamina  spiralis  eines  Neugebornen  darstellt.  Um  die  Figur  nicht 
unnöthig  zu  verwirren,  sind  von  den  Hauptgefässen  nur  die  Arterien 
gezeichnet  worden^). 

Die  Zufuhr  geschieht  durch  einige  dreissig  Zweige,  die  aus  dem 
System  der  gewundenen  Arterien  in  der  Wurzel  der  vestibulären 
Zwischenwand  entspringen.     Unmittelbar  nach  ihrem  Ursprünge  ver- 


i)  Bei  diesem  Aste  findet  sich  in  dem  Texte  am  Fusse  der  Tafel  ein  Irr- 
thum.  Er  wird  als  ein  Ast  bezeichnet,  welcher  gesondert  ausmündet.  Dies  habe 
ich  lange  geglaubt,   es  ist  aber  nicht  richtig. 

2)  Gegen  die  Schneckenspilze  findet  sich  eine  leere  Stelle;  hier  war  im 
Präparate  ein  Extravasat. 
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laufen  die  Zweige  häufig  noch  etwas  geschlängelt,  dann  aber  fast 
geradlinig,  in  bestimmtem  Abstände  von  einander.  Sie  ziehen, 
und  zwar  meist  unverästelt,  in  radiärer  Richtung  durch  die  Lamina 
spiralis  ossea  innerhalb  knöcherner  Kanäle.  Gegen  das  Ende  der 
Lamina  an  der  Schneckenspitze  werden  sie  merklich  schwächer,  vor- 
her aber  sind  sie  so  kräftig,  dass  sie  noch  mit  blossem  Auge  sicht- 
bar sind.  Sobald  sie  an  den  häutigen  Theil  des  Spiralblattes  gelangt 
sind,  lösen  sie  sich  in  ein  engmaschiges,  capillares  Netz  auf.  Dieses 
Netz  ist  in  der  Figur  nur  zum  Theil  gezeichnet,  seine  Fortsetzung 
ist  innerhalb  des  Raumes  zu  suchen,  der  durch  die  gestrichelten 
Linien  umzogen  wird.  Die  Breite  des  Netzes  nimmt  von  der  Basis 
nach  der  Spitze  zu  beständig  ab. 

Um  das  feinere  Verhalten  dieses  Gapillargebietes  kennen  zu  lernen, 
wurde  beim  vorher  injicirten  Hunde  —  die  mir  zur  Verfügung  stehen- 
den menschlichen  Köpfe  waren  hierzu  nicht  geeignet  —  die  Schnecke 
von  der  Basis  nach  der  Spitze  zu  durchgeschnitten.  Fig.  3  au 
Tafel  IV  stellt  einen  Schnitt  durch  den  Ductus  cochlearis  dar.  Mit 
Ausnahme  des  CoRTischen  Organs,  dessen  feinere  Einzelheiten  nach 
ScHWALBES  Lehrbuch  gezeichnet  worden  sind,  ist  die  Figur  natur- 
getreu. An  ihr  überzeugt  man  sich,  dass  die  Gefässe  fast  die 
ganze  Dicke  des  häutigen  Spiralblattes  durchsetzen.  In  der  Nähe  der 
Crisla  spiralis  {Cr)  beginnen  die  Gefässe  von  der  periostalen  Lage 
(P)  aus  die  Membran  zu  durchdringen,  ohne  aber  auf  die  Glashaut 
und  ihre  Höcker  und  Zähne  («)  überzugreifen.  Auch  die  Reiss- 
NERSche  (^y.  R)  und  CoRxische  (M.  C)  Membran  sind  gefässlos.  In 
der  Basilarmembran  dringen  Capillaren  in  der  tympanalen  Belegschicht 
bis  zur  Mitte  des  Bodens  des  CoRxischen  Tunnels  (6)  vor.  Sie  gehen 
jedoch  weder  in  das  CoRxische  Organ,  noch  in  die  Zona  pectinata 
(c.  d)  über.  Beide  sind  vollständig  gefässlos.  In  dieser  Beziehung 
verhalten  sie  sich  ähnlich  wie  der  gelbe  Fleck  des  Auges. 

Sogenannte  Vasa  spiralia  ,  d.h.  Gefässe,  die  der  Richtung  der 
Sehneckenwindungen  folgen  und  von  der  Basis  nach  der  Spitze  zu 
ununterbrochen  gehen,  habe  ich  weder  in  der  Crista  noch  in  der 
Basilarmembran  gesehen.  Meines  Erachtens  ist  der  Grund  zu  dem 
Irrthum,  in  den  seit  Corti  alle  Beobachter  verfallen  sind,  leicht  erklär- 
lich. Betrachtet  man  das  Capillarnetz  an  zusammenhängenden  Präpa- 
raten —  Fig.  4  auf  Tafel  II  stellt  zwei  Stücke  desselben  dar,  die  bei 
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einer  100 fachen  Vergiüsserung  nach  einem  Präparate  vom  Neuge- 
bornen  gezcichnel  worden  sinil  — ,  so  benieikt  man  an  verschiedenen 
Stellen  z.  B.  bei  1,  2,  3  Zweige  unter  einem  spitzen  bis  stumpfen 
Winkel  umbiegen  und  eine  Strecke  fast  parallel  mit  dem  Rande  des 
Spiralblalles  verlaufen.  Diese  Anordnung  geht  —  wie  schon  bei 
schvvacliern  Vergrüsserungen  (s.  Fig.  3  auf  Tafel  II)  zu  bemerken  ist  — 
mit  geringen  Unterbrechungen  durch  die  ganze  Lange  des  Capillar- 
netzes  von  der  Basis  nach  der  Spitze.  Verzichtet  man  nun  auf  zu- 
sammonhiingende  Priiparate  und  beschrankt  sich  nur  auf  Schnitte,  so 
wird  man  häufig  Querschnitte  dieser  GeTasse  zu  sehen  bekommen 
und  hieraus  leicht  zur  Annahme  spiraler  GefSsse  verleitet  werden. 

Aus  dem  Capillarnetze  entwickein  sich  kräftige  Venen,  an  Zahl 
ebensoviel,  wie  .Arterien  vorhanden  sind.  Diese  abführenden  Gefässe 
begeben  sich,  ebenfalls  in  knöchernen  Kanälen  luid  in  radiärer  Rich- 
tung, rückwärts  durch  die  Laniina  spiralis  zu  den  Hauptvenen.  Ar- 
terien und  Venen  verhalten  sich  in  ihrem  Verlaufe  so  zu  einander, 
da.ss,  während  jene  in  vestibulären  Ebenen  laufen,  diese  unter 
ihnen,  d.  h.   in  tympanalen  Ebenen  liegen. 

b)    Das  Gefässgcbiet  der  Scalenwünde. 

Vergleiche  hierzu  auf  Tafel  III  Fig.  1  und  2 ,  auf  Tafel  IV  Fig.  1 . 

Aus  dem  System  der  gewundenen  Arterien  zweigen  sich  einige 
dreissig  kräftige  Gefässe  ab,  die  das  arterielle  Gebiet  der  Scalen- 
wände  bilden.  Sie  steigen  von  der  Wurzel  der  vestibulären  Zwi- 
schenwand, in  knöchernen  Röhren  in  bestimmten  Zwischenräumen 
und  ohne  sich  mit  einander  zu  verbinden,  fast  geradlinig  (Fig.  1  «, 
Tafel  IV)  in  die  Höhe.  Sie  verlassen  hierauf  ihre  knöchernen  Ka- 
näle und  wenden  sich  im  Bogen  zur  untern  Fläche  der  Zwischen- 
wand zweier  Windungen.  Sie  verlaufen  hier  in  der  Aussenfläche 
der  Grundhaut  der  Schneckenhülle  und  gelangen  dann  in  und  mit 
ihr  nach  der  Aussenwand  der  Scala  veslibuli.  (Siehe  auf  Tafel  III 
in  Fig.  1  die  radiär  gezeichneten  Gefässe.)  Hier  senken  sie  sich 
fast  geradlinig  herab,  um  sich  in  Capillarnetze  aufzulösen. 

Allgemein  wurde  bisher  angenommen,  dass  die  Capillarbildung 
nur  an  einer  einzigen  Stelle  dei-  Aussenwand  stattfinde,  nämlich  im 
Ligamentum  Spirale,  besonders  in  der  sogenannten  Stria  vascularis. 
Diese   Annahme   lässt  sich    nach   vollkonuuener   fnjection    weder    für 
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den  Menschen,  noch  für  den  Hund  bestätigen.  Viehnehr  zeigt  sich 
die  beiuerkenswerthe  Thatsache,  dass  in  der  Aussenwand  nicht  ein, 
sondern  vier  Capillarnetze  vorhanden  sind.  Zwei  davon  kommen  auf 
das  Ligamentum  spirale,  also  auf  den  Ductus  cochlearis,  von  den 
übrigen  liegt  eins  oberhalb  desselben,  in  der  Scala  vestibuli,  das 
andere  unterhalb,  in  der  Scala  tympani  nahe  den  grossen  Stamm- 
venen (r.  c  Fig.  2,  Tafel  III).  Diese  verwickelten  Verhältnisse  ver- 
anschaulicht die  Fig.  2 ')  auf  Tafel  IV.  Sie  ist  nach  einem  Präparate 
eines  Neugebornen  bei  einer  starken  Vergrösserung  gezeichnet.  Die 
Gefässe  sind  von  aussen  gesehen  aufgenommen  worden.    Netz  2  und 

3  sind  engmaschig.  Sie  liegen  so  eng  aneinander,  dass  man  sie  als 
ein  einziges  ansehen  könnte,  wenn  sie  nicht  deutlich  getrennt  durch 
Gefässe  wären,  die  eine  Strecke  spiral  verlaufen  (c).  Selbstverständlich 
darf  dieser  streckenweise  spirale  Verlauf  nicht  zur  Annahme  spiraler 
Gefässe  -)  in  der  Aussenwand  verführen.  Auch  sonst  sind  die 
Netze  1,  2,  3  durch  streckenweise  spiral  verlaufende  Gefässe  abge- 
grenzt. So  ist  1  und  2  durch  a  und  h  von  einander,  3  durch  (/  von 
der  darunter  liegenden  Scala  tympani  getrennt.  Das  Netz  3  erscheint 
in  der  Zeichnung  sehr  schmal  und  dürftig,  in  Wirklichkeit  ist  es 
breiter  und  reicher.  Es  liegt  auf  der  Höhe  der  grössten  Convexität 
der  Aussenwand  und  springt  stark  nach  innen  vor;  darum  ist  es 
unmöglich,  seine  wahre  Breite  und  Ausdehnung  in  der  Ansicht  von 
aussen  bildlich  wiederzugeben.  Während  2  und  3  engmaschig  sind, 
sich  aber  trotzdem  leicht  injiciren,  sind  die  Maschen  des  Netzes  1 
weiter.  Obwohl  wir  eigentlich  hier  wenig  Widerstände  verrauthen 
dürfen,  ist  es  um  so  auffallender,  dass  es  sich  so  schwer  füllt.    Auch 

4  injicirt  sich  nur  schwer.  Es  ist  mir  bishei"  unmöglich  gewesen, 
alle  vier  Netze  zusammen  an  einem  Präparate  mustergiltig  injicirt  zu 
erhalten.  I  und  4  sind  deshalb  in  der  Zeichnung  etwas  unvollständig 
gehalten.  Die  Zuflüsse  von  4  mit  Sicherheit  festzustellen,  ist  mir 
nicht  gelungen ;  möglicherweise  handelt  es  sich  um  ein  nur  venöses 
Netz. 

Welche  Bedeutung  kommt  diesen  Netzen  zu?    Allgemein  glaubt 
man,  dass  die  Capillaren  der  Stria  vascularis  zur  Bildung  der  Endo- 


\)  In  der  Zeichnung  bemerkt  man    zwei  leere  Stellen,    hier  waren  im  Prä- 
parate die  Gerässe  abgerissen. 

2)   Vergl.   die  Erklärung  auf  Seite   19,   Absatz  %. 
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lyinphe  besliuiiut  seien.  Dies  erscheint  vom  anatomischen  Stand- 
punkte aus  recht  wohl  denkbar.  An  Schnitten  lUsst  sich  nachweisen, 
dass  die  Capillaren  der  mittleren  Netze  2  und  3  die  ganze  Dicke 
des  Ligamentum  spirale  durchdringen  und  bis  an  die  freie  OberHUche 
seiner  Epilhelzellen  herankommen.  Dies  lehrt  auf  Tafel  IV  die  Fig.  3. 
Die  Strecke  de  bezeichnet  das  Ligamentum  spirale,  die  Strecke  e f 
die  Stria  vasculaiis,  rj  den  umgebenden  Knochen.  Wir  haben  also 
hier  ein  Epithelgewebe  vor  uns,  das  Blutgefässe  führt.  Dass  dem 
Ligamentum  spirale  zwei  Capillargebiete  zukommen,  ist  nicht  so  ver- 
wunderlich, wenn  wir  die  Massenhaftigkeil  seiner  Zellen  ins  Auge 
fassen. 

Höchst  wahrscheinlich  dienen  die  ausserhalb  des  Ductus  coch- 
learis  liegenden  Netze  1  und  4  zur  Absonderung  der  Perilymphe. 
Sie  sind  hierzu  wohl  befähigt,  denn  sie  sind  von  dem  Hohlraum  der 
Vorhofs-  und  Paukentreppe  nur  durch  eine  dünne  Epitheldecke  ge- 
getrennt. 

Alle  vier  Capillargebiete  haben  das  gemeinsam,  dass  sie  weder 
mit  den  Gefässen  der  Basilarmembran ,  noch  mit  denen  des  umhül- 
lenden Knochens  in  Verbindung  treten.  Aus  diesem  Grunde  ist  es 
auch  verfehlt,  die  Grundhaut  der  Schneckenhülie,  die  diese  Gefässge- 
biete  trägt,  als  ein  Periost  aufzufassen.  Yielmehr  muss  die.se  Haut 
als  eine  absondernde  Gefässhaut  eigner  Art  angesehen  werden  und 
es  ist  dringend  nothwendig,  dass  wir  über  ihren  feinern  Bau  genauer, 
als  das  bisher  der  Fall  war,  unterrichtet  werden. 

Aus  den  Capillargebieten  der  Aussenwand  entwickeln  sich  zahl- 
reiche starke  Venen,  die  innerhalb  der  Scala  tympani  verlaufen.  Die 
Venen  aus  dem  Netze  I  setzen  über  2  und  3  hinweg,  um  in  die 
untere  Scala  zu  gelangen.  Hier  steigen  die  Venen  (s.  auf  Tafel  HI, 
Fig.  2  und  auf  Tafel  IV,  Fig.  1),  eingeschlossen  in  die  Aussenfläche 
der  Grundhaut,  in  der  Aussenwand  zunächst  fast  senkrecht  herab, 
wenden  sich  aber  bald  im  Bogen  zur  obern  Seite  der  Zwischenwand, 
um  nahe  ihrer  tympanalen  Wurzel  in  die  Hauptvenen  einzumünden. 
Sie  treten  in  diese  in  fast  regelmässigem,  mehr  oder  minder  grossem 
AbStande  unter  ziemlich  rechten  Winkeln  ein. 

Wie  die  Capillaren,  so  sind  auch  die  Arterien  und  Venen  voll- 
ständig unabhängig  von  den  Gefässen  der  knöchernen  Umgebung. 
Sonach    behält  das   früher  aufgestellte  Gesetz   seine  Giltigkeil ,   dass. 
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so  lange  der  Blutstrom  in  der  Schnecke  läuft,  er  ein  in  sich  ge- 
schlossenes System  bildet. 

Denkt  man  sich  Arterie  und  ihre  zugehörige  Vene  in  einer  Ebene 
verlaufen,  so  beschreiben  sie  eine,  wenn  auch  nicht  streng  geo- 
metrische Kreislinie.  Sie  gehen  von  der  Stammarterie  aus  und  kehren 
zur  Stammvene  zurück  und  umkreisen  auf  diesem  Wege  den  ganzen 
Umfang  einer  Windung.     (Siehe  auf  Tafel  IV  in  Fig.  1   den  Bogen  no.) 

Schwalbe  (27)')  hat  das  Gesetz  aufgestellt,  dass  in  der  Scala  ve- 
stibuli  nur  Arterien,  in  der  Scala  tympani  nur  Venen  verlaufen.  Aus 
der  gegebenen  Darstellung  folgt,  dass  dieses  Gesetz  dahin  formulirt 
werden  muss :  Durch  die  Vorhofstreppe  geschieht  der  Zufluss,  durch 
die  Paukentreppe  der  Abfluss,  aber  auch  capillare  Netze  breiten  sich 
in  beiden  Treppen  aus. 


Will  man  sich  die  verwickelten  Gefassverhältnisse  der  Schnecke 
im  Zusammenhange  durch  ein  Schema  klar  machen,  so  denke  man 
sich  einen  idealen  Längsschnitt  durch  die  Schnecke  gelegt.  Die  um- 
stehende Figur  2  zeigt  ein  solches  Schema.  Aus  Mangel  an  Raum 
ist  nur  die  eine  Hälfte  der  Schnecke  dargestellt  worden.  Die  Ge- 
fässe  sind  schwarz  und  zwai-  die  Arterien  schraffirt,  die  Venen  glatt 
gezeichnet.  S.  v  bedeutet  Scala  vestibuli,  S.  l  Scala  tympani,  D.  c 
Ductus  cochlearis,  N  Schneckennerv,  G  sein  Ganglion  spirale.  Für 
jeden  Schnitt  einer  Windung  erhält  man  ein  zuführendes  Gefäss  A, 
aus  dem  System  der  gewundenen  Aiterien  stammend,  und  ein  ab- 
führendes Gefäss  V.  Zwischen  A  und  Y  befindet  sich  Knochen- 
masse und  der  RosENTHALSche  Nervenkanal ,  der  N  und  G  enthält. 
A  theilt  sich  in  a  und  b.  b  steigt  nach  dem  Spiralblatte  hinunter, 
läuft  auf  seiner  vestibulären  Fläche  und  geht  über  in  das  Capillar- 
netz  5.  Aus  diesem  Netze  entwickelt  sich  die  Vene  c,  die  auf  der 
tympanalen  Fläche  des  Spiralblattes  läuft  und  sich  dann  nach  unten 
zu  V  wendet,  a  steigt  zur  Scala  vestibuH  hinauf,  läuft  in  der  un- 
tern Fläche  der  Zwischenwand  zweier  Windungen  und  wendet  sich 
im  Bogen  nach  der  Aussenwand,  um  sich  hier  zunächst  in  das  Ca- 
pillarnetz  1 ,  dann  im  Ductus  cochlearis  in  Netz  2  und  3  aufzulösen. 


l)  Siehe  auch  den  historischen  Rückblick. 
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Aus  diesen  geht  die  Vene  d  hervor.     Sie  durchlauft  in  der  Aussen- 
und    der   obern  Fläche    der   Zwischenwand    die    Scala    lympani,    be- 


Fig.  2. 

gleitet  von  Netz  4  und  mündet  dann  in  V.  Dieser  Gefässtypus 
wiederholt  sich  auf  jedem  Schnitte  der  Windungen,  nur  mit  dem 
geringen  Unterschiede,   dass    in  der  dritten  Windung  die  zuführende 
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Arterie  A  nicht  mehr  gewunden  ist.  Wir  erhalten  somit  für  jeden 
Schnitt  einer  Windung  einen  in  sich  geschlossenen  Strom.  Dieser 
Strom  gliedert  sich  in  zwei  Nebenströme,  den  Strom  des  Spiralblattes 
b  c  und  den  Strom  der  Scalenwände  a  d. 


Historischer  Rückblick. 

Durch  die  bisherige  Darstellung  sind  wir  über  die  Wege  des 
Blutstromes  der  Schnecke  belehrt  worden.  Es  bleibt  nun  noch  fest- 
zustellen, was  bisher  in  der  Literatur  über  den  Gegenstand  bekannt 
geworden  ist. 

Die  geschilderten  Thalsachen  des  Blulstromes  können  nur  mit 
Hilfe  des  Mikroskops  untersucht  werden.  Es  ist  daher  begreiflich, 
dass  in  der  Zeit  vor  der  Anwendung  dieses  Hilfsmittels  keine  einiger- 
raassen  brauchbaren  Aufschlüsse  gewonnen  werden  konnten.  Aus 
diesem  Grunde  werde  ich  die  geschichtlichen  Erörterungen  —  abge- 
sehen von  der  Arbeit  Cotugnos  —  auf  die  Epoche  beschränken,  die 
seit  der  Anwendung  des  Mikroskops  datirl.  Obwohl  nicht  zur  Schnecke 
gehörig,  werde  ich  auch  die  Wasserleitung  des  Vorhofes  in  den 
Kreis  der  Betrachtung  ziehen,  einestheils,  weil  ihre  Vene  mit  der  des 
Aquaeductus  Cochleae  anastomosirt,  anderntheils,  weil  beide  Aquae- 
ducte  gewöhnlich  zusammen  behandelt  worden  sind. 


Methode  der  Untersuchung. 

Die  meisten  Bearbeiter  haben  sich  mit  einer  natürlichen  Injection 
der  Gefasse  begnügt.  Bei  manchen  bleibt  es  unentschieden,  ob  sie 
sich  auch  der  künstlichen  Füllung  bedient  haben.  Sicher  sind  künst- 
liche Injectionen  nur  von  Folgenden  gemacht  worden :  von  Ihsen,  Hyrtl, 
WiNiwARTER,  Weber-Liel,  Bezold ,  SiEBENMANN.  Auch  der  Herstellung 
zusammenhängender  Präparate  haben  sich  nur  die  Wenigsten  befleis- 
sigt.     Meist  sind  die  Verhältnisse  an  Schnitten  studirt  worden. 
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Die  Schnecke. 

Die  erste  ausführliche  Beschreibung  der  Arterien  des  Spiralblattes 
gab  Breschet  (5)  im  Jahre  1833.  Er  theilt  das  Spiralblatl  ein:  in 
eine  innere  (knöcherne),  mittlere  (halbknöcherne,  halbhäutige)  und 
äussere  (häutige)  Zone.  In  der  ersten  Zone  verlaufen  Arterien '),  die 
unregelmässig  angeordnet  sind  und  mit  einander  anastomosiren.  Aus 
diesen  Anastomosen  entwickelt  sich  eine  grosse  Zahl  kleiner  Arterien, 
die  in  paralleler  Richtung  die  zweite  Zone  durchziehen.  Am  äussern 
Rande  dieser  Zone  bilden  die  Arterien  unendlich  kleine  Schlingen, 
aus  denen  nur  Capillaren  hervorgehen,  die  für  die  drille  Zone  be- 
stimmt sind.  In  dieser  verlaufen  nur  Capillaren  und  sie  ergiessen 
sich  in  venöse  Sinus.  —  Versteht  man  unter  den  unregelmässig  an- 
geordneten und  mit  einander  anastomosirenden  Arterien  der  ersten 
Zone  das  System  der  gewundenen  Arterienstücke,   so   entspricht  die 


I )  Wörtlich  lautet  die  Beschreibung :  Voici  la  dispositiou  des  arteres :  Apres 
avoir  traverse  le  l'euillet  veslibulaire  de  la  lame  spirale,  elles  se  divisent  chacuae 
eu  plusieurs  branches ,  qui  s'anastoiuosent  cntrc  ellcs  et  avec  celles  des  arteres 
voisines  absolunienl  comme  les  arteres  mesenteriques.  Cctte  prämiere  anastomose 
se  fail  au  niveau  du  bord  externe  de  la  zone  osseuse.  De  la  convexite  des  anses 
anastoinotiques  partent  une  infinite  de  petites  arterioles  doiit  la  direction  est  presque 
parallele;  toutes  ces  arterioles  se  portent  en  rayonnant  vers  la  circonference  externe 
de  la  zone  mediane,  oii  elles  s'anastomosent  de  nouveau  en  formant  encore  des  anses 
inliniment  plus  petites.  De  la  convexite  de  ses  anses  partent  des  vaisseaux,  qui 
sont  capillaires.  Pour  les  apercevoir,  il  faul  qu'ils  aient  ele  injecles  nalurellemenl 
sur  une  oreille  aussi  fraiche  que  possible.  II  faul  ouvrir  le  lima(;on  pour  donner 
issue  ;i  I'eau  qu'il  contient;  car  la  matiere  colorante  du  sang  de  ces  petits  vaisseaux 
ne  tarderait  point  a  se  combiner  avec  I'eau.  En  pla^'anl  un  fragment  de  la  zone 
menibraneuse  sous  le  microscope,  il  ne  faut  poinl  la  tremper  dans  de  I'eau,  parce 
quelle  decolore  instantanement  le  sang  contenu  dans  les  petits  vaisseaux. 

Nous  avons  donc  dans  la  lame  spirale  Irois  zones  arterielles  qui  correspondent 
exaclemenl  aux  trois  zones  du  limagon.  La  preraiere  zone,  qui  corrcspond  ä  la 
zone  osseuse,  est  formee  par  les  troncs  des  arteres  irregulierement  disposees  et 
s'anastomosant  entre  elles.  Dans  la  zone  mediane,  nous  avons  les  branches,  qui 
sont  presque  paralleles  rayonnees,  et  qui  s'anastomosent  encore  au  niveau  du  bord 
interne  de  la  zone  membraneuse.  Enfin,  dans  la  zone  membraneuse  nous  n'avons 
plus  que  des  vaisseaux  capillaires,  rayonncs  comme  dans  la  zone  mediane  el  so 
terminanl  aux  voisinage  d'un  sinus  de  nalure  veineuse  ,  analogue  aux  sinus  de  la 
dure-m^re  et  qui  esl  löge  dans  l'epaisseur  de  la  grande  circonference  ou  bord 
externe  de  la  lame  spirale. 
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klare    Beschreibung    Breschets     fast    vollkommeu     der    Fig.    3    auf 
Tafel  II. 

J.  Ibsen  gab  als  der  Erste  eiue  genaue  Beschreibung  und  eine 
Abbildung  des  Verlaufes  des  arteriellen  Blütstromes  der  menschlichen 
Schnecke.    Ibsen  (1  6) ')  fand,  dass  die  Schneckenarterie,  von  ihm  Spiral- 


i)  Del  kaQ  ikke  betvivles,  al  enkelle  Dele  af  Karcanalen  eller  deiis  Indhold 
forlien  have  vwret  kjendte ;  thi  A.  Monro  orataler  og  afbilder  Noget  af  «en  Arterie- 
green,  som  krydsede  Nerveroe«  omtrent  paa  det  Sted,  hvor  disse  trcede  ud  af 
Spindleu,  og  det  Blodkar,  som  andre  Anatomer  ville  have  seet  i  Nervecanalen, 
har  nteppe  veeret  andet  end  det  nederste  Partie  af  Pulsaaren -i  den  Deel  af  Kar- 
canalen, der  berarer  hiin  i  Begyndelsen  af  Cochleas  farste  Vinding.  Dog  tar  det 
vel  anlages ,  at  Canalen  i  sin  Heelhed  er  forbleven  ukjendt ,  indtil  et  heldigt 
Fors0g  paa  at  gjare  den  injicerede  Cochlea  gjennemsigtig,  ved  Hjfelp  af  fortyndet 
Syre  og  Terpenthinolie,  lod  mig  finde  Spiralpulsaaren,  og  jeg  senere  ved  gjentagne 
Unders0gelser  overbevistes  oni,  at  denne  laa  i  en  egen  Canal,  der  i  en  Spiral 
stiger  op  iraellem  Cochleavindingerne,  overalt  fjernet  fra  Nervecanalen. 

Karcanalen  begynder  i  Vestibulum ,  imellem  Spiralbladet  og  den  ophaiede 
Linie,  der  adskiller  de  lo  Vestibulargruber,  gaaer  derfra  over  i  Spindien ,  in- 
denfor  Insertionen  af  Spiralbladet,  som  den  krydser,  stiger  endnu  i  den  farste 
Halvdeel  af  farste  Cochleavinding  skraat  op  igjennem  Spindleu  og  indtager  sin  Plads 
mellem  Vindingerne,  som  den  falger  lil  Cochleas  Spids,  hvor  den  opharer  i  Nser- 
heden  af  Columella.  Den  er  videst  imod  sin  nederste  Ende  og  forsnevres  mere 
og  mere,  eftersom  den  stiger  op  imellem  Vindingerne,  hvor  den,  som  en  Falge 
af  Sit  sasregne  Leie,   danner  een  Spiraltour  mindre  end  Cochlea. 

Uden  ündtagelse  har  jeg  fundet  Canalen  hos  Mennesket  og  alle  i  dette  0iemed 
imdersagte  Pattedyr,  men  meget  varierende  i  Vide  og  Boininger.  Sterst  er  dens 
Gjennemsnit  hos  Hvalerne,  derefter  hos  Sa^lerne,  Resten,  Mennesket  og  Oxen,  saa 
at  den  i  det  Hele  synes  at  reite  sig  efter  Cochleas  Starrelse,  ünder  hin  Obstigning 
i  Cochlea  laber  den  meget  balget  hos  Mennesket,  Aben  og  Oxen  og  er  hos  disse 
ofte  forsnevret  paa  enkelle  Sieder.  Mindre  baiet  er  den  hos  Heslen  og  lljorten, 
endnu  mindre  hos  StBlerne,  og  taber  endelig  ganske  Balgebeiningerne  hos  Hvalerne, 
hvor  den  danner  et  glat  Spiralrar.  Det  er  derfor  let  at  fare  et  Haar  igjennem 
Canalen  hos  de  sidste,   men  meget  vanskeligt  of  ofte  umuligt  hos  de  farsle. 

Fra  Hovedcanalen  udgaae  mindre  Bicanaler  til  Spiralbladet  og  ud  imellem 
Oochleas  Vindinger,    besternte  lil  Gjennemgang    for  Spiralpulsaarens    Forgreninger. 

Ligesom  den  ydre  Pulsaarecirkel  i  Iris  af  flere  Smaagrene  sammensaettes  til 
en  Stamme  og  saa  forsyner  Organel  med  Blodkar,  saaledes  forenes  i  Karcanalen 
naesten  alle  Cochleapulsaarens  Grene  til  et  Spiralkar,  hvorfra  fine  Forgreninger 
udgaa  til  Cochleas  Indre. 

Under  Indtreedelsen  i  den  indre  Haregang  deler  Cochleapulsaaren  sig  i  9  lil 
12,  efter  Sammering  i  14  Grene,  der  falge  Nerven  gjennem  Tractus  spiralis 
foraminulentus  ind  i  Spindlens  Basis,  hvorfra  nogle  Grene  (Fig.  3),  i  Almindelighed 
3  til  4,  strax  traede  ud  i  den  sidste  Halvdel  af  den  farsle  Vindings  Trommehule- 
scala,    for   at   udbrede   sig  der,    imedens  de  avrige   igjennem  enkelle  af  Spindlens 
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aiterie  genannt,  in  einem  eigenen  Kanal  gelegen  isl,  und  in  einer 
Spirale  zwischen  den  Schneckenwindiingen  aufsteigt,  überall  vom 
Nervenkanal    entfernt.     Der  Verlauf  des  Kanals    ist    beim    Menschen 

und  bei  einigen  Süuge- 
thieren  wellenförmig. 
Der  Kanal  beginnt  im 
Vorhofe  und  geht  von 
hier  aus  in  die  Spindel 
über.  Um  das  Folgende 
besser  verstehen  zu 
können,  sei  die  dem 
Werke  Ibsens  entnom- 
mene Abbildung  hier 
beie;efüü;l. 


Fig.  3. 


k  bezeichnet  die  Spiralarterie.  Ausser  einem  vereinzelten  Aste 
(/),  der  sich  in  der  Paukentreppe  der  ersten  Windung  verliert,  ent- 
springen unter  rechten  Winkeln  aus  der  Spiralarterie  zwei  Galtungen 
von  Zweigen :  eine  zum  Spiralblatte  und  eine  andere  zu  den  Wän- 
den   der  Schnecke.     Die  Zweige   zum   Spiralblatle  (w()   bilden    durch 


Lsengderor  forlsiBlte  deres  Lob  til  Karcanalen,  i  hvilken  de  forenede  daniie  Spiral- 
pulsaarcn  (Fig.  3  k],  der  fuldkoniraen  udfyider  Canalen  og  er  formet  som  denne, 
altsaa  videre  imod  Yeslibularenden  og  snevrere  iiiiod  Cochleas  Spids.  I'oruden 
en  enkelt  Green  (Fig.  3  l),  der  laber  sig  i  f0rste  Vindings  Troiiimehulescala, 
udspiinge  under  reite  Vinkler  fra  Spiralpulsaaren  to  Arter  af  Grene  til  Cochlea, 
en  til  Spiralbladet  og  en  anden  til  Cochleas  Vaiggc.  Grenene  til  Spiralbladet 
(Fig.  3  m)  stige  fra  Stammen  ned  imellera  detles  Lameller,  hvor  de,  lig  Mesenlerial- 
karrenc,  ved  gjentagne  indbyrdes  Anastomoser  danne  3  eller  4  Biier,  hvis  Ende- 
grene  gjennembore  Spiralbladet  og  isa!r  komme  frem  i  Vestibularscalaen  ,  for  der 
al  udslraale  imod  Spiralbladets  ydersle  Rand  og  paa  Gncndsen  imcllcm  denne  og 
den  hindede  Zone  al  gaae  over  i  Blodaarerne. 

Grenene  til  Scalaernes  indre  BekhTdning  (Kig.  3  n)  gaae  i  en  skraa  Kelning 
ud  fra  Stammen  og  ligge  overalt  imellem  to  Coclileavindlnger,  saaledes  al  de  f0rsle 
Grene  lindes  imellem  forste  og  anden,  de  sidsle  imellem  anden  og  tredie  Vinding. 
Naar  de  komme  i  Naerheden  af  de  Steder,  hvor  Vindingerne  ophnre  al  berare 
hverandre,  deler  hver  enkelt  auf  dem  sig  i  to  mindre  Grene,  hvoraf  den  ene 
(Fig.  3  o)  stiger  ned  i  den  underliggende  Vindings  Vcstibularscala  og  den  anden 
(Fig.  3  y)  op  i  Troramehulescalaen  af  den  overliggende,  udbredende  sig  i  disse 
med  riisformede  Forgreninger.  Fra  sin  Vestibularende  afgiver  Spiralpulsaaren 
Grene  igjennem  smaa  Aabninger  til  begge  Vestibulargniber  og  de  i  disse  opbevarede 
Labyrinthsaekke. 
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gegenseitige  Anastomosen  3 — 4  Bogen,  deren  Endzweige  das  Spiral- 
blatt durchbohren,  um  gegen  den  äussersten  Rand  des  Blattes  aus- 
zustrahlen. Die  Zweige  zu  den  Wänden  der  Scalen  («)  liegen  überall 
zwischen  zwei  Schneckenwindungen.  Wenn  sie  in  die  Nähe  der 
Aussenwand  koQimen,  theilt  sich  jeder  einzelne  von  ihnen  in  zwei 
kleinere  Zweige.  Der  eine  von  diesen  (o)  steigt  in  die  Vorhofstreppe 
der  unterliegenden  Windung  hinab,  der  andere  {p)  steigt  in  die  Pauken- 
treppe der  darüber  liegenden  Windung  hinauf.  An  ihrem  Vorhofs- 
ende giebt  die  Spiralarterie  Zweige  an  die  beiden  Vorhofssäckchen  ab. 

Einen  ähnlichen  Fund,  wie  den  zuletzt  mitgetheillen,  iheilte 
ZucKERKANDL  (41)  mit.  Er  beschreibt  einen  starken  Ast  dei-  Schnecken- 
arterie, der  sich  verzweigt')  »l)  in  dem  hinter  dem  Promontorium 
gelegenen  Stück  der  Lamina  spiralis  membranacea  et  ossea,  2)  an 
der  oberen  Vestibularvvand  und  3)  anastomosirt  er  mit  den  Verzwei- 
gungen der  Vorhofsarterie«. 

Vergleicht  man  Ibsens  Figur  mit  der  Fig.  1  Tafel  IV,  so  unter- 
liegt es  keinem  Zweifel,  dass  die  Zweige  /  und  p  Venen  sind.  Sieht 
man  von  dieser  und  einigen  andern  Unrichtigkeiten  in  der  Beschrei- 
bung Ibsens  ab,  so  lässt  sich  nicht  läugnen,  dass  sie  einen  grossen 
Fortschritt  darstellt.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  bedauerlich,  dass  die 
Arbeit  so  wenig  Einlluss  auf  die  Arbeiten  über  die  Anatomie  der 
Schnecke  gehabt  hat.  Grossentheils  trug  hierzu  der  Umstand  bei, 
dass,  während  die  Untersuchungen  bereits  1846  ausgeführt  worden 
waren,  der  Text  erst  im  Jahre  1881,  19  Jahre  nach  des  Verfassers 
Tode,  von  Panum  in  dänischer  Sprache  herausgegeben  wurde. 

Während  Ibsen  es  sich  zur  Aufgabe  stellte,  den  Verlauf  des 
arteriellen  Stromes  möglichst  genau  festzustellen,  machte  Schwalbe 
(27)  besonders  auf  die  Hemmungsvorrichtungen  aufmerksam,  über  die 
der  Blutstrom  der  Schnecke  gebietet.  Als  solche  beschreibt  er  eigen- 
thümliche,  glomerulusähnliche  Bildungen  der  Arterien,  die  er  zuerst 
beim  Meerschweinchen  fand  und  deren  Vorkommen  er  auch  beim 
Menschen  (29)  behauptet.  Schwalbe  unterscheidet  Glomeruli  majores 
et  minores.  Die  Glomeruli  majores  versorgen  die  Membrana  basi- 
laris  und  das  Ligamentum  spirale,  die  Aeste  der  Glomeruli  minores 
sind  für  die  Crisla  spiralis  und  die  REissNERSche  Membran  bestimmt. 

i)  Die  eigenen  Worte  der  Autoren  mitten  im  Texte  werden  durch  »  « 
iienntlich  gemacht. 
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Schwalbe  hat  übrigens  nicht  zuerst  diese  eigenthilralichen  Knäuel 
gefunden.  Abgesehen  von  Ibsen,  der,  wie  wir  sahen,  den  Verlauf 
der  Spiralarterie  als  wellenförmig,  und  von  Middendorp  (19),  der  ihn 
als  korkzieherförmig  abbildet,  ist  es  von  Winiwarter  (40)'),  der  sich 
als  der  Erste  am  ausführlichsten  über  die  Knäuelgefösse  geäussert  hat. 
Auch  ToLDT  (34)  beschreibt  und  bildet  Kniiuelbildungen  der  Arterien 
ab.  Aber  erst  Schwalbe  erkannte  ihre  Bedeutung  für  den  Blutstrom, 
indem  er  sie  auffasste  als  einen  «gewaltigen  Strombrecher,  der  es 
bewirkt,  dass  das  in  die  Schnecke  eintretende  arterielle  Blut  an 
Druck  und  Geschwindigkeit  ausserordentlich  verliert«. 

Schwalbe  ist  ferner  der  Entdecker  eines  wichtigen  Gesetzes  des 
Blutstromes.  Er  fand  beim  Meerschweinchen,  dass  die  Scala  tym- 
pani  lediglich  von  venösen  Gefiissen  umkreist  wird,  während  die 
Scala  vestibuli  in  ihren  Wandungen  die  arteriellen  Gefiisse  birgt. 


Mit  diesen  Arbeiten  ist  die  Summe  derjenigen  Arbeiten  abge- 
schlossen, deren  Ziel  auf  die  Erforschung  des  Verlaufes  des  Blut- 
stromes und  seiner  Eigenschaften  gerichtet  war.  Es  bleibt  nun 
noch  die  Betrachtung  der  Abhandlungen  übrig,  die  sich  weniger  mit 
dem  Blutstrom  im  Ganzen  als  vielmehr  mit  seinen  einzelnen  Stücken 
beschäftigen.  Bei  der  Erörterung  dieser  Arbeiten  handelt  es  sich  in  der 
Hauptsache  um  die  Aufzählung  von  Ansichten,  die  sich  oft  einander 
widersprechen.  Verliältnissmässig  am  grössten  ist  die  Uebereinstim- 
mung  dieser  über  das  Capillargebiet  des  Ligamentum  spirale,  weshalb 
wir  es  zuerst  betrachten  wollen. 


1)  In  seiner  1871  erschienen  Abliandlung  .sagt  er:  Die  Gefasse  der  Schnecice 
bieten  ein  auffallendes  Verhalten  dar,  das  bis  jetzt  noch  nicht  näher  gewürdigt 
worden  ist.  Die  grossen  Arterien  von  sehr  starkem  Kaliber  treten  in  den  Modiolus  ein, 
in  welchem  sie,  nach  aussen  von  Nerven,  in  Hohlräumen  des  Knochens  von  spär- 
lichem Bindegewebe  eingehüllt,  liegen,  .ledo  Arterie  windet  sich  mehrmal.s  knUuel- 
förinig  um  sich  selbst  auf,  bevor  sie  ihre  Aeste  abgiebt.  Die  grösseren  derselben  gehen 
in  der  Knochensubstanz,  welche  zwei  Windungen  von  einander  trennt,  zur  Aussen- 
wand  hin.  Bevor  sie  aber  aus  dem  Modiolus  austreten,  macht  jedes  GeRiss  in 
dem  dreieckigen  Kaum,  in  dem  es  eingeschlossen  ist,  abermals  einen  Knäuel,  in 
welchem  einzelne  Anastomosen  vorkommen.  Aus  demselben  tritt  nun  erst  Ein 
einziges  Gefäss  heraus,  durch  den  Knochen  durch  und  versorgt  die  Aussenwand 
der  Schnecke. 
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Das  Ligamentum  spirale. 

CoRTi  (6)  zeigte ,  dass  das  Epithel  des  Bandes  sich  leicht  im 
Zusammenhange  als  ein  von  Blutgefässen  durchzogener  Streifen  von 
der  Unterlage  abheben  lässt.  Diesen  Streifen  nannte  er  Stria  vas- 
cularis.  Es  breiten  sich  in  ihm  nur  Capillaren  aus,  nie  Arterien. 
Das  Capillarnetz  steht  von  Zeit  zu  Zeit  in  Verbindung  mit  den  Ge- 
fässen  des  Periosts.  Der  Streifen  kam  bei  allen  von  Corti  unter- 
suchten Thieren  vor. 

Nach  Deiters  (8)  besteht  »die  Stria  vascularis  wesentlich  aus 
einem  regelmässig  geordneten  Convolut  von  Gefässen,  welche  durch 
ein  Parenchym  eigenthümlicher,  grosser,  zum  Theil  Pigment  führender 
Zellen  von  immer  körnigem  Inhalt  gestutzt  werden«. 

Hensen  (13)  nennt  das  Ligamentum  spirale  in  allen  seinen  Thei- 
len  ausserordentlich  gefässreich.  »Die  Abtheilung  unterhalb  der  durch 
die  Lamina  spiralis  gebildeten  Ebene  besteht  aus  sehr  locker  zu- 
sammengefügten, zierlich  verzweigten  Zellen,  zwischen  denen  reich- 
liche Capillaren  aufgehängt  sind.  Der  obere  Theil  enthält  ein  längs- 
verlaufendes wohl  venöses  Gefäss,  das  leistenförmig  über  die  Fläche 
vorspringt  (Vas  prominens)«. 

Retziüs  (24)  zeigte  für  den  Alligator  ein  ähnliches  Verhalten  der 
Capillaren  zu  den  Zellen  der  Stria  vascularis.  Die  Capillaren  laufen 
zwischen  den  Zellen  ihres  Cylinderepithels  und  »durchspinnen  diese 
mit  einem  meist  der  Länge  nach  verlaufenden  Gefässnetz«. 

Nach  RüDiNGER  (25)  »gelangt  ein  ziemlich  gerade  verlaufendes  Ge- 
fäss, welches  wahrscheinlich  eine  Arterie  ist,  aus  der  Knochensubstanz 
nahe  der  Paukentreppenfläche  hervor  und  zieht  ohne  Abgabe  von 
Zweigen  nach  dem  äusseren  Theile  des  häutigen  Spiralblattes,  um 
sich  in  der  Stria  vascularis  Cortii  aufzulösen«.  »Vermutlich  gelangen 
auch  die  Venen  der  Stria  nach  der  Schneckenaxe  zurück. « 

Nach  Böttchers  (3)  Beobachtungen  an  Thieren  findet  die  Gefäss- 
verbindung  zwischen  dem  Modiolus  und  der  äussern  Schneckenwand 
fast  ausschliesslich  durch  die  Zwischenwände  statt. 

Nach  V.  Winiwarter  (40)  »haben  die  Gefässe  des  Ligamentum 
spirale  im  Ganzen  eine  aufsteigende  (mit  der  verticalen  Axe  des 
Modiolus  parallele)  Richtung«.  »Die  Capillaren  der  Stria  vascularis 
dringen  aus  grösseren  Arterien  bis  ganz  nahe  an  die  freie  Oberfläche 
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der  Zellen  heran  untl  sammeln  sich  in  rUckUuißge  Venen,  die  gerade 
aus  in  die  Tiefe  gehen.« 

Wahrend  IUdinger  und  Winiwakter  ausdrücklich  hervorheben, 
dass  die  Gefässe  des  Ligamentum  spirale  und  der  Stria  vaseularis 
mit  den  Gelassen  dei'  Basilarmembran  nicht  in  Verbindung  treten, 
Gndet  Middendorp  (19)  beim  Kaninchen  und  Kalbe  Capillaren  vom 
Vas  spirale  nach  dem  Ligamentum  spiiale  zu  ziehen. 

Nach  Schwalbe  (27)  gelangen  die  Arterien  des  [.igamentum  spi- 
rale in  der  Zwischenwand  zweier  Schneckenwinduugen  nach  aussen 
zum  obern  Uande  des  niichst  untern  Ligamentum  spirale,  um  die 
Stria  vaseularis  mit  Capillaren  zu  versorgen.  Aus  ihnen  entwickeln 
sich  zahlreiche  kleine  Venen,  die  dem  untern  Ende  des  Ligamentum 
spirale  zn  vorlauien.  Sie  ziehen  auf  der  obern  Seite  der  belreflen- 
den  Zwischenwand  direct  centialwärts  und  münden  in  die  Vena 
spiralis  Cochleae. 


Bei  der  Besprechung  der  Gefiisse  des  Spiralblattes  wurde  darauf 
hingewiesen,  dass  es  weder  in  der  Basilarmembran  noch  in  der  Crista 
spiralis  Vasa  spiralia  giebt.  Obwohl  sich  also  die  Angabe,  dass 
Spiralgefässe  hier  verlaufen,  als  ein  Irrthum  herausstellt,  so  will  ich 
doch,  da  diese  in  der  Anatomie  der  Schnecke  eine  grosse  Rolle  ge- 
spielt haben,  die  betreffenden  Ansichten  hier  zusammenstellen. 

Die  sogen.  Vasa  spiralia  der  Basilarmembran. 

Die  ersten  Mitlheilungen  stammen  von  Corti  (6).  Nach  ihm 
kommt  in  der  innern  Zone  der  Basilarmembran,  der  Zona  denliculata, 
das  Vas  spirale  als  ein  capillaies  Blutgefäss  vor,  das  unterhalb  der 
Pfeiler  verläuft.  Das  Vas  spirale  steht  in  Verbindung  mit  einem 
Capillarnetze  des  knöchernen  Spiralblatles  in  der  Nähe  der  nervösen 
Ausbreitung').  Zuweilen  findet  sich  noch  ein  zweites  Spiralgefäss, 
das  mit  dem  ersten  parallel  läuft  und  mit  ihm  anastomosirt.  Zwei 
Mal  fand  Corti,   einmal  beim  Menschen,   das  andere  Mal  bei   einem 


l)  Du  vaisseaii  spiral  partenl  sous  uii  angle  presque  droit  et  ä  des  inter- 
valles  quelquefois  assez  reguliers  plusieurs  branches  generalemenl  plus  ininces  que 
le  vas  Spirale  lui  iiienie,  et  qui  aboutissenl  dans  le  reseau  capillaire  de  l'expansion 
nerveuse. 
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Schaf,  in  der  Zona  pectinata  und  zwar  auf  ihrer  tympanalen  Fläche, 
ein  zweites  spirales  Gefäss  mit  einfacher  Wandung.  Zum  Unterschied 
vom  ersten  (Vas  Spirale  internum)  nennt  er  dieses  Vas  spirale  exler- 
num.     Beide  anastomosiren  nicht  mit  einander. 

Ueber  die  Zahl  und  die  Beschaffenheit  dieser  sogenannten  Vasa 
spiralia  sind  in  der  Folgezeit  verschiedene  Meinungen  geäussert 
worden. 

Nach  Kölliker  (17)  »findet  sich  in  der  Zona  spiralis  einmal  in 
dem  knöchernen  Theil  und  dann  in  der  Nervenausbreitung  selbst  ein 
reichliches  Capillarnetz,  das  mit  einem  an  der  unteren  oder  Tym- 
panalfläche  der  Zona  membranacea  in  der  ganzen  Ausdehnung  der 
Schnecke  verlaufenden  Vas  spirale  zusammenhängt.  Dieses  wahr- 
scheinlich venöse  Gefäss  liegt  immer  unter  der  Habenula  denticulata 
bald  mehr  einwärts,  bald  mehr  nach  aussen.  In  seltenen  Fällen  giebt 
es  zwei  capilläre  Vasa  spiralia  an  der  genannten  Stelle«. 

Deiters  (8)  findet  häufig  ein  doppeltes  Vas  spirale  in  der  Zona 
arcuata.  Er  rechnet  es  »seinen  Charakteren  gemäss«  den  Capillaren 
zu.  »Es  entsteht  aus  Gefässen,  die  von  der  Lamina  spiralis  ossea 
herkommen«. 

Nach  RüDiNGER  (25)  ist  das  Vas  spirale  eine  Vene,  die  gestreckt 
an  der  unteren  Fläche  der  Membrana  basilaris  verläuft.  Sie  ent- 
wickelt sich  nur  aus  den  Capillaren  der  Zona  ossea.  Im  CoRTischen 
Organ  soll  sich  ein  Gefässnetz  befinden,  das  aber  mit  dem  Vas  spi- 
rale nicht  in  Verbindung  steht. 

MiDDENDORp  (19)  findet  bei  Kälbern  in  der  Zona  arcuata  in  der 
Regel  ein,  bisweilen  zwei,  sehr  selten  drei  capillare  Vasa  spiralia. 
Sie  entstehen  aus  einem  sehr  wenig  entwickelten  Capillarnetz,  das 
sich  unter  dem  CoRTischen  Organ  befindet.  Das  am  meisten  central 
liegende  Vas  spirale  verläuft  beinahe  regelmässig  unter  dem  Fussstück 
der  innersten  Pfeiler  und  biegt  sich  dann  unter  einem  rechten  Winkel 
in  zwei  radiär  nach  innen  verlaufende  Stämmchen  um.  Ein  zweites 
Gefäss  verläuft  fast  unter  der  Mitte  des  CoRTischen  Bogens  und 
anastomosirt  mit  dem  ersten.  Zuweilen  erzeugt  es  ein  drittes  Spiral- 
gefäss.  Durch  die  gegenseitige  Verbindung  dieser  Gefässe  wird  ein 
Haargefässsystem  gebildet,  das  aber  nur  bei  jugendlichen  Individuen 
vorkommt.  Bei  erwachsenen  Thieren  gehen  die  arteriellen  Gefässe 
unmittelbar  in  das  Vas  spirale  über. 

Abhandl.  d.  K.  S.  GescUscIi.  d.  Wissensch.  XXSL  23 


342  Oswald  Eiciileh.  [34 

BöTTCiiEii  (4)  ))  vei  mag  von  den  an  der  unleren  Fläche  der  Ba- 
silarniembran  von  ihm  wahrgenommenen  Blutgefässen  nur  ein  einziges 
als  ein  wirkliches  Spiralgefass  anzuerkennen «.  Es  liegt  immer  unter 
dem  Bogen,  welchen  die  Pfeiler  bilden.  lieber  den  Anfang  des 
Gefässes  kann  Böttcher  keine  bestimmten  Angaben  machen;  über  sein 
Ende  sagt  er,  dass  es  am  Kuppelblindsacke  in  einen  starken  modio- 
laren  Gefässslamm  sich  einsenkt,  der  nach  allen  Richtungen  in  das 
Periost  der  Kuppel  ausstrahlt.  »Es  ist  ein  riesiges  Capillargefäss,  das 
die  ganze  Länge  des  Schneckenkanals  oder  der  Membrana  basilaris 
besitzt.« 

Nach  LöwEMtERG  (1 8)  ist  das  Spiralgefass  das  einzige  Blutgefäss  der 
Basilarmembran.  Es  findet  sich  auf  ihrer  untern  Fläche,  bald  näher 
dem  Labium  tympanicum,  bald  näher  der  Zona  pectinata  (la  zone 
striee).  Das  Vas  spirale  ist  ein  Capillargefäss,  das  in  Verbindung 
steht  mit  den  Gefässen  des  knöchernen  Spiralblatfs  mittelst  kurzer 
Zweige,  die  in  tiansversaler  Richtung  unter  der  Lamina  hingehen. 

Nach  WiNiwARTER  (40)  wird  »die  Lamina  spiralis  durch  Gefässe 
versorgt,  die  aus  dem  Innern  kommen,  ohne  sich  früher  aufgeknäuelt 
zu  haben.«  »Sie  haben  ungefähr  denselben  Verlauf  wie  die  Nerven, 
treten  aber  nicht  auf  die  obere  Fläche  der  Basilarmembran,  sondern 
schicken  kurze  Slämmchen  nach  aussen,  welche  durch  ein  langes, 
parallel  dem  Rande  der  Lamina  spiralis  verlaufendes  Gefäss  von 
ca[)illarer  Struclur  verbunden  sind,  das  unter  dem  CoRTischen  Bogen 
liegende  Vas  spirale.  Unmittelbar  unter  dem  Rande  der  Lamina 
spiralis  liegt  ein  zweites,  ebenso  bescliall'enes  Gefäss,  das  aber  stellen- 
weise unterbrochen  erscheint.  Nach  aussen  vom  Vas  spirale  ist  die 
Membran  ganz  gefässlos.  Das  A'as  spiiale  liegt  ganz  in  der  structur- 
losen  Schicht  der  Membrana  basilaris  eingeschlossen,  die  es  nach 
abwärts  hervorwolbt«. 

Nach  Waldeyer  (37)  ist  das  Vas  spirale  zuweilen  doppelt  voihan- 
den.  »Es  ist  eine  kleine  Vene,  deren  Lichtung  nach  Art  eines  Sinus 
durae  malris  in  die  homogene  Grundsubstanz  der  Membrana  basilaris 
eingegraben  ist.  Es  steht  durch  regelmässig  abtretende  radiale  Aesle 
mit  Gefässen  der  Lamina  spiralis  ossea  in  Verbindung«. 

Retzius  (äl3)  trilli  auch  beim  Erwachsenen  »unter  der  ersten 
Zone  der  Membrana  basilaris,  also  unter  den)  Tunnelboden  den  Quer- 
schnitt  des    schmalen    Vas    spirale;    in    der   Spitzenwindung    ist    dies 
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Gefäss  hie    und    da    uuterbrochen  und  läuft    Qiil.  eiuzelneu  Sclilingen 
an  der  Membran  hinaus,  weshalb   es   an  manchen  Schnitten  fehlt«. 

VoLTOLiNi  (35)  unterscheidet  in  der  Basilarraembran  zwei  Vasa 
spiralia  interna,  eins  vor  dem  CoRxisciien  Bogen,  das  andere  un- 
ter ihm. 


Die  Crista  spiralis  und  ihr  sogen.  Spiralgefäss. 

Im  Jahre  1835  beschrieb  Huschke  (14)  in  den  von  iiim  ent- 
deckten Gehörzähnen  runde  Löcher,  durch  die  Blutgefässe  treten,  um 
sich  »sogleich  in  den  an  den  Zähnen  anfangenden  Gehörblätlern  zu 
verzweigen«.  Diese  Beobachtung  veranlasste  einen  Streit  über  die 
Frage,  ob  die  Crista  spiralis  (seu  Limbus  laminae  spiralis)  gefässhaltig 
sei.  Obwohl  der  Streit  bis  in  die  neueste  Zeit  fortgeführt  worden 
ist,  so  ist  er  doch  durch  die  bisherige  Literatur  noch  nicht  endgiltig 
entschieden  worden.  Während  Deiters  (8)  das  Gewebe  der  Zähne 
selbst  für  gefässlos  hält,  nach  Hensen  (13)  in  der  Knorpelleiste 
(Crista  spiralis)  beim  Menschen  keine  Gefässe  verlaufen,  wohl  aber 
bei  Thieren  z.  B.  beim  Pferde,  finden  Kölliker  (17),  Middendorp  (19), 
Böttcher  (4),  Löwenrerg  (18)  die  Crista  gefässreich.  Winiwarter  (40) 
findet  nur  spärliche  Gefässe,  Retziüs  (23)  bildet  ebenfalls  solche  ab. 
In  ein  neues  Stadium  gerieth  die  Frage,  als  Voltolini  (35  und  36)  in 
der  Nähe  des  Ursprungs  der  REissNERSchen  und  CoRTischen  Membian 
ein  Foramen')  beschrieb,  das  den  »Zahn«  quer  durchbohrt  und  durch 
die  a:anze  Schneckenwindune  hindurch  £;eht.    Durch  dieses  Loch  läuft 


t)  WÖrllich  lautet  die  Beschreibung;  Es  kommt  conslant  beim  Menschen  und 
allen  den  Säugethieren,  die  ich  untersucht  habe,  in  der  Nähe  des  Ursprunges  der 
REissNEd'schen  und  Couxi'schen  Membran,  unterhalb  desselben  eine  mehr  oder 
weniger  grosse  Oelfnung,  ein  Foramen,  vor,  durch  welches  Gefässe  ein-  und  aus- 
treten. Dieses  Foramen  durchbohrt  quer  den  Zahn  und  geht  durch  die  ganze 
Schneckenwindung  hindurch.  Da  durch  dasselbe  ein  Gefäss  verläuft,  so  kann 
man  dieses  GefUss  bezeichnen  als  Vas  spirale  perforans  dentes.  Es  ist  zuweilen 
von  relativ  colossaler  Grösse,  z.  B.  beim  Affen,  aber  immer  ist  es  relativ  gross 
im  Verhältniss  zum  Zahne,  auch  beim  Menschen.  Ueber  die  Natur  dieses  Fo- 
ranien  kann  kein  Zweifel  obwalten,  denn  man  sieht  nicht  selten  BlutgePässe  mit 
Blutkörperchen  in  dasselbe  ein-  oder  austreten,  ja  selbst  wenn  man  keine  Gefässe 
von  aussen  her  eintreten  sieht,  so  sieht  man  nicht  selten  sogar  Blutkörperchen  in 
dem  Foramen. 

23* 
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ein  Geliiss,  das  Vas  spiralc  pert'orans  dentes.  Die  Beobachtung  wurde 
durch  Schnitte  gewonnen.  Sie  bestätigt  scheinbar  die  Ansicht 
HuscHKES,  aber  nur  scheinbar.  Denn  sieht  man  genauer  zu,  so  passl 
die  Beschreibung,  wie  sclion  Böttcher  (4)  hervorhob,  nicht  auf  die 
Gehörzähne  Huschkes,  sondern  bezieht  sich  auf  die  gesamnite  Crista 
spiralis.  Neu  ist  an  der  Beschreibung  die  Behauptung,  dass  (hirch 
die  Crista  ein  Spiralgefäss  ziehe.  Nach  Schwalbe  (28)  kommen 
Blutgefässe  nur  in  der  periostalen  Lage  der  Crista  vor  und  fehlen 
der  Glashaut  und  ihren  Höckern  und  Zähnen  vollständig.  Dies  hebt 
auch  LowENBERG  (18)')  hervor.  Schwalbe  schiiesst  sich  Voltolinls 
Ansicht  von  dem  Vorhandensein  eines  spiralen  GefSsses  in  der 
Crista  an. 

Die  Reissnersche  Membran. 

Nach  Hensen  (13),  Böttcher  (3)  und  Hetzius  (23)  trägt  die  Mem- 
bran keine  Gefässe.  Hensen  fand  Gefasse  nur  beim  Schafe  und  Rinde. 
Böttcher  beobachtete  sie  nur  bei  Schaf-  und  Rinilercmbryonen,  bei 
ausgebildeten  Thieren  dagegen  nie.  Retzils  traf  Gefässe  weder  beim 
Erwachsenen  noch  im  s])ätern  Embryonalleben. 

Dagegen  lassen  RiioiNGER  (25),  Miduendorp  (19),  Gottstein  (11) 
und  Winiwarter  (40)  übereinstimmend  Blutgefässe  in  der  Membran 
verlaufen.  Rudinger  bildet  sie  auch  beim  erwachsenen  Menschen  ab, 
nach  Midkendorp  durchziehen  sie  bei  neugebornen  Kindern,  jungen 
Kälbern  und  Hunden  in  einem  Abstände  von  0,14 — 0,28  mm  die 
Membran.  Gottstein  macht  keine  genauem  Angaben.  Winiwartek 
findet  zahlreiche  radiäre  Gefässe,  die  die  Membran  als  Brücke  be- 
nutzen, um  zur  Aussenwand  der  Schnecke  zu  gelangen. 

Die  Aquaeducte  und  ihre  Gefässkaiiäle. 

CoTiiGNo  (7)  ist  nicht  nur  der  Entdecker  der  beiden  Wasser- 
leitungen, sondern  auch  ihrer  Gefässkanäle.  An  den  Schnecken  Er- 
stickter oder  an  Apoplexie  Veistorbener  überzeugte  er  sich,  dass  eine 
Vene-)    die  Sclmeckenwasserleilung    begleitet   und    in  einem  eigenen, 


1)  La   subslaiice  des  siiillies  ol  dos  dents  ne  m'a  jainais  prosenlc  de  vaisseaux. 

2)  Wörtlich  lautet  die  Besclireibung  folgendermassen :   Vera  enim  sanguiferura 
est  vas  inlra  coclilcani ,    quod  suos  per  zonani  et  scaias  raraulos  dispergit,    cuius 
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gesonderten  Kanäle  verläuft.  Diese  Vene  führt  das  ganze  Blut  der 
Schnecke  ab,  empfangt  einen  Ast  aus  dem  Vorhole  und  ergiesst  sich 
in  die  Jugularvene. 

Von  der  Vorhofswasserleitung  wusste  Cotugno  ,  dass  sie  von 
einer  Vene  begleitet  wird,  die  das  Blut  aus  dem  Vorhofe  und  den 
Bogengängen  sammelt  und  in  einem  Sinus  der  Dura  mater  endigt'). 

Die  Untersuchungen  Cotugnos  wirkten  so  wenig  überzeugend 
auf  die  Anschauungen  der  Anatomen  ein,  dass,  als  70  Jahre  später 
Breschet  (5)  behauptete,  die  Aquaeducte  würden  besonders  von  Venen 
in  Besitz  genommen,  J.  Müller  und  Henle  (20)  dies  alles  Ernstes 
bestritten,  indem  sie  niemals  Gefässe  in  den  Aquaeducten  verlaufen 
sahen. 

In  der  nächsten  Folgezeit  wurde  Cotugnos  Entdeckung  einiger- 
massen  wieder  zu  Ehren  gebracht.  So  fand  Uyrtl  (15)  in  den 
Aquaeducten  Venen,  die  das  Blut  aus  der  Schnecke  und  den  Bogen- 
gängen ableiten.  Reichert  (22)  fand  zur  Vene  der  Schneckenwasser- 
leitung   zwei    Aeste    gehen.     Der    eine    kam    vom     Schneckenkörper 


origo,  sive  truncus,  ita  proxime  oriflciuin  superiiis  Cochleae  aquaeduclus  inliorsuin 
einergit,  ut  vix  decima  lineae  pars  inter  orificium  illucl  et  vasis  origineQi  inter- 
cedat.  Vas  autem  illud  vena  est,  in  quam  omnis  fere  corrivat  Cochleae  san- 
guis,  ciiius  truncus  ex  orificii  aquaeduclus  vicinia ,  per  ossis  petrosi  ineditallium 
descendens  versus  jugularem  se  protendit.  Hie  attamen  truncus  dum  per  cocli- 
leain  decurrit  tympani  scalae  fundum  tenet,  ubi  ramuli  omnes  confluunt,  scalani 
veslibuli,  laminam  spiralem,  zonamque  Cochleae  percurrenles.  Insigniores  vero 
rami,  ut  et  princeps  truncus  non  in  Cochleae  periostio  sedem  habent,  sed  subler 
osseain  internam  Cochleae  superflciem  reconditi  decurrunt.  Et  quando  sanguine 
hoc  vas  turgidum  ofleodi  contigit,  quod  rarum  sane  non  est,  nunquaiii  aperiri, 
aut  contentus  ab  eo  polest  sanguis  educi ,  nisi  primum  os ,  venae  Iruncura  ra- 
niosque  legens,  deradalur.  In  istam  ego  venam,  ramulum,  vidi  a  vestibulo  subter 
orlum  laminae  spiralis,   venienlem,   desinere. 

i)  Dies  gehl  aus  Folgendem  hervor:  Quando  igitur  de  venosis  Cochleae  vasis 
dicere  voluimus,  non  abs  re  fore  pulamus  de  alia  veslibuli  vena  quaedam  ad- 
neclere,  quae  lanlam  habet  cum  hac  Cochleae  vena  analogiam,  ul  eius  amet  de- 
cursum  iraitari.  Nam  collectis  omuibus  in  unum  ramulis,  quos  per  vestibulum, 
canalesque  semicirculares  dirempseral,  proxime  orificium  veslibuli  aquaeduclus, 
suum  exordilur  profectura,  perque  mealum  petrosi  ossis,  ipsi  aquaeduclui  adsidenlcm, 
decurrit,  atque  in  foramen  desinil  in  inferiori  rimae  parte,  qua  hie  lerminatur 
aquaeduclus,  palens.  Eo  autem  ab  foramine,  per  laminam  exteriorera  durae  matris, 
parielem  anteriorem  cavitatis  membranae  aquaeduclus  veslibuli,  facientis,  insinuala, 
descendit,   inque  proximum  lateralem  sinum  aperitur. 
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und  zog  in  SpiraKouren  um  die  Spindel ,  der  zweite  kam  aus  dem 
Vorliol'sabschnilte. 

Böttcher  (3)  (auil  in  der  Schneckeuwasserleilung  eine  starke 
Vene,  in  der  des  Vorhofs  dagegen  nur  kleine  Gerässe,  die  sich  bei 
ilirem  Austritte  zu  einem  Stamme  vereinigen,  der  sicii  in  den  Sinus 
petrosus  inf.  ergiesst. 

RilDiNGER  (25)  überzeugte  sich  an  Querschnitten  durch  den  Aquae- 
ductus vestibuli,  dass  neben  dem  serösen  Gange  starke  Gefiisse  ver- 
laufen, die  ihm  Venen  zu  sein  schienen. 

Alle  diese  Autoren  aber  liessen  die  Gefösse  in  den  Wasser- 
leitungen selbst  verlaufen.  Eist  durch  die  Bemühungen  der  Folgen- 
den wurde  Cotugnos  Entdeckung  zu  ihrem  vollen  Rechte  verholfen, 
indem  sie  feststellten,  dass  die  Venen  neben  den  Wasserleitungen 
in  eigene,  gesonderte  Kanäle  eingeschlossen  sind.  So  durch  Be- 
zoLD  (2),  der  den  Gefässkanal  des  Aquaeductus  Cochleae  an  seinen, 
mit  Wachsharz  hergestellten  ('orrosionspriiparaten  auffand.  Mittelst 
der  sogenannten  Aspirationsmetliode  glückte  es  Weber-Liel  (38),  die 
Schneckenvene  in  einem  gesonderten,  der  Wasserleitung  parallel 
laufenden  Kanäle  auf  dem  Boden  der  Scala  tympani  bis  zum  Modiolus 
zu  vei  folgen.  Auch  IIauerhiann  (12)  fand  eine  Spiralvene  in  einen 
Knochenkanal  eingeschlossen  und  gesondert  neben  dem  Aquaeduct 
der  Schnecke  ausmünden. 

Die  genauesten  Aufschlüsse  über  die  Gefiisskanale  gab  in  jüngster 
Zeit  Siebenmann  (30,  31).  An  seinen  Melall-C-orrosionspräparaten  ver- 
läuft der  Gefässkanal  der  Schneckenwasserleitung  —  Canalis  acces- 
sorius  aquaeduclus  Cochleae  von  Siebenmann  genannt  —  parallel  mit 
dem  Aquaeduct  zur  Schnecke  und  wendet  sich  dann  im  Bogen 
nach  innen.  Der  Gefässkanal  vereinigt  sich  mit  dem  der  Vorhofs- 
wasserleitung und  bezieht  Aeste  von  den  drei  Ampullen,  vom 
ovalen  Fenster  und  von  der  Spitze  der  Schnecke.  Bei  zwei  Prä- 
paraten fand  sich  noch  ein  zweiter  accessorischer  Gefässkanal,  der 
sich  mit  dem  Hauptgefasskanal  vereinigt  —  wie  dies  schon  Bezold 
an  einem  seiner  Präparate  angedeutet  fand.  Der  Gefässkanal  der 
Vorhofswasserleitung  —  Canalis  accessorius  ai]uaeduclus  vestibuli 
nach  Siebenmann  —  verläuft  nur  eine  kurze  Strecke  mit  dem  eigent- 
lichen Aquaeduct  zusammen  und  iheilt  sich  dann  etwas  oberhalb  von 
seiner     innern    Apertur    in     zwei    Hauptäste.       Ihre    Verzweigungen 
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kommen  vom  Grus  commune,  vom  Recessiis  sphaericus  et  ellipticus 
und  von  der  AmpuUa  posterior. 

Durch  Injectionen  am  neugebornen  Menschen  überzeugte  sich 
Siebenmann,  dass  »diese  Kanäle  wirklich  Venenkanäle  sind«. 

Am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  sei  es  erlaubt,  auf  die  eigen- 
thümlichen  Ansichten  von  Sappey  (26)  zu  verweisen.  Nach  ihm  ver- 
laufen in  beiden  Aquaeducten  nicht  Venen,  sondern  Arterien.  Die 
Arterie  der  Vorhofswasserleitung  breitet  sich  aus:  im  Periost  des  Vor- 
hofes, in  den  Wänden  des  Sacculus,  in  den  Zellen  des  Ulriculus  und 
in  der  Ampulle  des  hintern  Bogenganges.  Die  Arterie  der  Schnecken- 
wasserleitung verlheilt  sich :  auf  der  Membran  des  runden  Fensters, 
im  Periost  der  Scalen  und  in  der  Lamina  spiralis. 


Noch  ist  einer  Arbeit  Politzers  (21)  zu  gedenken.  Dieser 
glaubte,  an  mit  Ueberosmiumsäure  behandelten  Präparaten  sich  über- 
zeugen zu  können,  dass  »die  Gefässe  der  Kuochenwand  einerseits  mit 
den  Blutgefässen  der  Mittelohrauskleidung,  andrerseits  mit  denGefässen 
der  Labyrinthauskleidung  in  unmittelbare  Verbindung  treten,  dass  somit 
die  Gefässbezirke  des  Mittelohres  und  des  Labyrinthes  durch  die  Ge- 
fässe der  die  beiden  Abschnitte  trennenden  Knochenwand  anastomo- 
siren  «. 
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Fig.  1.     Tangentialer  Längsschnitt  durch  die  Schnecke  des  Neugeborenen.    1  äusseres,  2  mittleres,  3  inneres 

Blatt,  a.  n.  Eintrittsstelle  des  Nerven.     Färbung  mit  Häraatosylin    Vergrösserung  etwa  15  fach. 

Fig.  2.    Längsschnitt   durch  die  Schnecke    des  Neugeborenen.    M.  Modiolus.     Bezeichnung   sonst    wie    bei 

Fig.  1.    Vergrösserung  16—17  fach. 
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